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 Penelitian ini merupakan penelitian pengembangan dalam bidang 
pendidikan kimia. Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan Ensiklopedia 
Brainware of Chemistry yang memuat tokoh-tokoh kimia yang muncul di buku 
kimia kelas X. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk menentukan kualitas 
produk ensiklopedia yang dikembangkan. 
 Prosedur pengembangan terdiri atas lima tahapan, yaitu tahap 
perencanan, pengorganisasian, pelaksanaan, validasi produk, dan analisis data. 
Ensiklopedia Brainware of Chemistry ditinjau dan mendapatkan masukan dari 
dosen pembimbing, peer reviewer, ahli materi, dan ahli media. Instrumen 
penilaian Ensiklopedia Brainware of Chemistry berupa angket yang berisi 5 
komponen kelayakan dan 40 kriteria penilaian kualitas ensiklopedia. Penilaian 
dilakukan oleh lima guru kimia di SMA. Hasil penilaian berupa data kualitatif 
yang kemudian diubah menjadi data kuantitatif, yang selanjutnya ditabulasi dan 
dianalisis dengan pedoman kriteria penilaian ideal untuk menentukan kualitas 
Ensiklopedia Brainware of Chemistry. 
 Produk Ensiklopedia Brainware of Chemistry memuat 14 tokoh kimia. 
Ensiklopedia ini menekankan sisi pendidikan karakter yang dapat diambil dari 
perjalanan hidup tokoh-tokoh kimia yang diulas. Komponen Ensiklopedia 
Brainware of Chemistry, meliputi: Judul, Kata Pengantar, Daftar Isi, Materi, 
Daftar Pustaka, dan Indeks. Berdasarkan penilaian reviewer, ensiklopedia yang 
dikembangkan mempunyai kualitas sangat baik menurut kriteria penilaian ideal. 
 






THE DEVELOPING OF ENCYCLOPEDIA “BRAINWARE OF CHEMISTRY” 
OF CHEMIST FIGURE IN THE 10
TH
 GRADE BOOK AS KNOWLEDGE 
SOURCE OF LEARNING AND CHARACTER  










This was a development research in the chemistry education. This 
development research aimed to develop Encyclopedia “Brainware of Chemistry” 
that contains of chemist figures which found in the 10
th
 grade chemistry book. In 
addition, this development research also aimed to determine the quality of this 
product. 
The procedure of this development consisted of five steps: planning, 
organizing, implementing, product validating, and data analyzing. Encyclopedia 
“Brainware of Chemistry” had been reviewed and got advices from supervisor, 
peer reviewers, expert of subject content, and expert of media. The evaluation 
instrument of Encyclopedia “Brainware of Chemistry” was questionnaire that 
consisted of evaluation aspect and criteria of quality. It was contained 5 aspects 
with 40 criteria. The theoretical validity had been given by five senior high school 
chemistry teachers. The result was qualitative data that was changed into 
quantitative data, then tabulated and finally analyzed based on criteria of ideal 
evaluation to determine the quality of Encyclopedia “Brainware of Chemistry”. 
The Encyclopedia “Brainware of Chemistry” contained of 14 chemist 
figures. This encyclopedia emphasized the side of character education that would 
be taken from the chemist character’s journey of life. The components of 
Encyclopedia “Brainware of Chemistry” were Judul, Kata Pengantar, Daftar Isi, 
Materi, Daftar Pustaka, and Indeks. Based on theoretical validity by reviewers, 
the encyclopedia had very good quality according to criteria of ideal evaluation. 
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A. Latar Belakang 
Peningkatan kualitas pendidikan dapat dilakukan dengan berbagai upaya 
mencakup semua komponen pendidikan yang ada. Salah satu komponen yang 
dapat meningkatkan kualitas pendidikan di Indonesia adalah sumber belajar. 
Bentuk sumber belajar yang banyak dikembangkan saat adalah buku pengayaan, 
baik buku pengayaan pengetahuan, buku pengayaan keterampilan, maupun buku 
pengayaan kepribadian. Buku pengayaan pengetahuan adalah buku-buku yang 
diperuntukkan bagi siswa untuk memperkaya pengetahuan dan pemahaman siswa. 
Buku pengayaan keterampilan adalah buku yang memuat materi yang dapat 
memperkaya dan meningkatkan penguasaan keterampilan, sedangkan buku 
pengayaan kepribadian adalah buku yang memuat materi yang dapat memperkaya 
dan meningkatkan kepribadian siswa. Buku pengayaan kepribadian dapat 
meningkatkan kualitas kepribadian, sikap, atau pengalaman sosial siswa 
(Depdiknas, 2007b: 8-10). 
Berbagai buku pengayaan yang interaktif, variatif, dan inovatif telah 
dikembangkan untuk menarik minat belajar siswa, contohnya berupa 
ensiklopedia. Ensiklopedia adalah buku atau serangkaian buku yang menghimpun 
keterangan atau uraian tentang berbagai hal dalam bidang ilmu pengetahuan dan 
seni yang disusun menurut abjad atau menurut lingkungan ilmu. Ensiklopedia 
berisi materi yang berbentuk artikel-artikel terpisah dan tersusun menurut kategori 




siswa mengembangkan kemampuannya berpikir aktif, kritis dan kreatif. Selain itu, 
ensiklopedia juga dapat memperkaya pengetahuan kognitif secara umum dan 
membentuk moral/ karakter pada siswa.  
Penanaman pendidikan karakter dan moral pada siswa menjadi salah satu 
hal yang diangkat dan dijadikan acuan dasar dalam Kurikulum 2013. Penguatan 
pendidikan moral (moral education) atau pendidikan karakter (character 
education)  dalam konteks sekarang sangat relevan untuk mengatasi krisis moral 
yang sedang melanda anak bangsa. Siswa mulai melupakan nilai-nilai karakter 
positif pada dirinya dan hanya mengutamakan kemampuan kognitifnya saja. 
Krisis meningkatnya pergaulan bebas, maraknya angka kekerasan anak-anak 
dan remaja, kejahatan/ kekerasan terhadap teman sepermainan, pencurian remaja, 
kebiasaan menyontek, penyalahgunaan obat-obatan, pornografi, dan perusakan 
milik orang lain sudah menjadi masalah sosial yang hingga saat ini belum dapat 
diatasi secara tuntas. Selain itu, saat ini kurang tersedia buku yang memuat 
pendidikan karakter di dalamnya yang dapat dijadikan sumber inspirasi dan 
motivasi bagi siswa untuk mengutamakan pendidikan karakter pada dirinya. 
Buku-buku kimia yang digunakan siswa sebagai sumber belajar 
seringkali hanya membahas materi pokok secara singkat. Padahal, dalam ilmu 
kimia ada banyak tokoh-tokoh kimia yang berperan penting dalam perkembangan 
ilmu kimia dari masa ke masa. Selama ini siswa hanya mengenal sepintas nama-
nama tokoh kimia tanpa mengetahui lebih jelas mengapa dan bagaimana tokoh 
tersebut berjasa dalam bidang ilmu kimia. Siswa juga perlu mengetahui kisah di 




wawasannya dan bahkan bisa menjadikan inspirasi dan motivasi untuk ikut 
berkontribusi menemukan suatu gagasan/ ide baru dalam perkembangan ilmu 
kimia di masa depan.  
Berdasarkan uraian di atas, maka diperlukan penelitian pengembangan 
buku pengayaan pengetahuan dan kepribadian yang memuat perjalanan hidup 
tokoh-tokoh kimia disertai dengan pendidikan karakter yang dapat diambil dari 
perjuangan tokoh-tokoh kimia tersebut selama hidupnya. Buku pengayaan 
pengetahuan dan kepribadian yang dikembangkan dalam penelitian ini berupa 
ensiklopedia kimia yang diberi judul Brainware of Chemistry. Ensiklopedia ini 
diberi judul Brainware of Chemistry (dalam bahasa Indonesia, pemikir dalam 
ilmu kimia), karena tokoh-tokoh kimia yang diulas dalam ensiklopedia ini 
merupakan tokoh-tokoh pemikir, dimana sebagian besar teori dan penemuannya 
menjadi dasar bagi perkembangan ilmu kimia di masa lampau. Ensiklopedia ini 
diharapkan dapat menjadikan buku referensi tambahan bagi siswa untuk belajar 
ilmu kimia.  
Ensiklopedia ini dikembangkan dalam beberapa tahapan, yaitu tahap 
perencanaan, tahap pengorganisasian, tahap pelaksanaan, tahap validasi produk, 
dan tahap analisis data. Dengan penyajian yang menarik, siswa pada umumnya 
diharapkan dapat lebih termotivasi untuk mempelajari ilmu kimia, khususnya 
tentang kisah di balik kesuksesan tokoh-tokoh kimia yang muncul dalam buku 
teks pelajaran kimia di kelas X SMA/ MA berdasarkan Kurikulum 2013. 
Ensiklopedia ini juga dapat membangun karakter siswa agar terinspirasi dan 




Dalam penelitian pengembangan ini, selain dihasilkan Ensiklopedia 
Brainware of Chemistry tokoh kimia yang muncul di buku kelas X SMA/ MA, 
juga dilakukan pengujian kualitas dari ensiklopedia yang dihasilkan untuk 
mengetahui kelayakan ensiklopedia tersebut. Pengujian atau penilaian dilakukan 
secara bertahap sesuai dengan prosedur penelitian pengembangan yang dilakukan 
dan mengacu pada kriteria mutu (standar) buku non teks pelajaran, yaitu 
kelayakan materi, penyajian, bahasa dan gambar, isi, serta penampilan. 
Ensiklopedia yang dikembangkan akan ditinjau kualitasnya berturut-turut oleh 
peer reviewer, dan ahli media sekaligus ahli materi, serta dinilai kualitasnya oleh 
guru kimia SMA sebagai reviewer. Berdasarkan penilaian para reviewer tersebut, 
maka dapat ditentukan kelayakan produk yang dikembangkan sebagai 
ensiklopedia yang dapat digunakan sebagai sumber pengetahuan dan pendidikan 
karakter bagi siswa kelas X SMA/ MA. 
 
B. Identifikasi Masalah 
Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasikan 
beberapa masalah yang timbul sebagai berikut:  
1. Masih kurangnya pengetahuan siswa tentang kisah di balik kesuksesan tokoh-
tokoh kimia sebagai sumber inspirasi agar tertarik untuk belajar ilmu kimia. 
2. Masih terbatasnya penjelasan mengenai tokoh kimia di buku teks pelajaran 
kimia yang digunakan siswa kelas X SMA/ MA, sehingga siswa tidak dapat 
mengenal lebih jauh tentang peranan tokoh-tokoh tersebut dalam ilmu kimia. 
3. Kurang tersedianya buku yang mencantumkan pendidikan karakter di 




4. Pentingnya pengembangan ensiklopedia sebagai sumber pengetahuan bagi 
siswa kelas X SMA/ MA yang memuat perjalanan hidup tokoh-tokoh kimia 
yang dapat diteladani siswa, sehingga diharapkan dapat menginspirasi dan 
memotivasi siswa untuk belajar kimia. 
 
C. Pembatasan Masalah 
Dalam upaya untuk menghindari penafsiran yang keliru dalam penelitian 
ini, maka permasalahan yang disajikan dibatasi pada hal-hal sebagai berikut: 
1. Ensiklopedia Brainware of Chemistry berisi kisah di kesuksesan, penemuan 
dan keteladanan dari 14 tokoh kimia yang muncul dalam buku kelas X SMA/ 
MA berdasarkan Kurikulum 2013. 
2. Pengembangan ensiklopedia ini dilakukan dalam beberapa tahapan, yaitu 
perencanaan, pengorganisasian, pelaksanaan, validasi produk, dan analisis data. 
3. Kualitas ensiklopedia mengacu pada kriteria mutu (standar) buku non teks 
pelajaran, yaitu kelayakan materi, penyajian, bahasa dan gambar, isi, serta 
penampilan. 
 
D. Rumusan Masalah 
Berdasarkan pembatasan masalah, maka masalah yang diteliti dalam 
penelitian pengembangan ini dapat dirumuskan sebagai berikut: 
1. Bagaimana mengembangkan Ensiklopedia Brainware of Chemistry tokoh 
kimia di buku kelas X sebagai sumber pengetahuan dan pendidikan karakter 




2. Bagaimana kualitas Ensiklopedia Brainware of Chemistry yang dihasilkan 
berdasarkan penilaian lima guru kimia SMA sebagai reviewer ditinjau dari 
kriteria mutu (standar) buku non teks pelajaran? 
 
E. Tujuan Penelitian 
Tujuan yang akan dicapai dalam penelitian pengembangan ini adalah: 
1. Mengembangkan Ensiklopedia Brainware of Chemistry tokoh kimia yang 
muncul di buku kelas X sebagai sumber pengetahuan dan pendidikan karakter 
bagi siswa SMA/ MA. 
2. Menentukan kualitas ensiklopedia yang dihasilkan berdasarkan penilaian lima 
guru kimia SMA sebagai reviewer ditinjau dari kriteria mutu (standar) buku 
non teks pelajaran. 
 
F. Spesifikasi Produk yang Dikembangkan 
Spesifikasi produk yang dihasilkan dalam penelitian pengembangan ini 
adalah: 
1. Ensiklopedia yang dikembangkan memiliki nama Brainware of Chemistry 
memuat berbagai kisah di balik kesuksesan dan penemuan tokoh-tokoh 
pemikir dalam ilmu kimia yang muncul dalam buku teks pelajaran kelas X 
SMA/ MA berdasarkan Kurikulum 2013, disertai dengan keteladanan yang 
dapat diambil dari perjuangan tokoh-tokoh tersebut selama hidupnya. 
2. Ensiklopedia yang dikembangkan berupa media cetak colourful setebal 78 
halaman dan cover, menggunakan teks rata kanan-kiri (justify) dengan 




120 gram berukuran A4 (21 x 29,7) cm
2
 untuk bagian isi ensiklopedia dan 
jenis kertas ivori 260 gram untuk bagian cover. 
3. Ensiklopedia yang dikembangkan juga disertai dengan gambar-gambar 
colourful, dengan tulisan yang rapi, dan didesain menggunakan tata letak 
menarik, sehingga siswa mudah untuk memahami dan tertarik untuk 
membacanya. 
5. Ensiklopedia yang dikembangkan merupakan hasil telaah pustaka dari 
berbagai sumber referensi, antara lain buku kimia SMA/ MA, buku kimia 
universitas, hasil penelitian, ensiklopedia terbitan sebelumnya, dan berbagai 
jurnal. 
6. Program komputer yang digunakan dalam pembuatan ensiklopedia antara lain 
Microsoft Office Word 2010 dan Corel Draw X6. 
7. Ensiklopedia yang dikembangkan berisi komponen-komponen sebagai 
berikut: kata pengantar, daftar isi, isi, daftar pustaka, dan indeks. 
8. Tokoh-tokoh yang diulas dalam ensiklopedia ini yaitu Amedeo Avogadro, 
Antoine-Laurent Lavoisier, Dmitri Ivanovich Mendeleev, Ernest Rutherford, 
Erwin Schrodinger, Henry Cavendish, Henry G. Moseley, James Chadwick, 
Johann Wolfgang Dobereiner, John Dalton, Joseph John Thomson, Joseph 
Louis Gay-Lussac, Niels Bohr, dan Robert Andrews Millikan. 
9. Tokoh-tokoh kimia dalam ensiklopedia disusun sesuai dengan urutan abjad. 
10. Ensiklopedia yang dikembangkan disusun berdasarkan aspek penilaian 
kualitas sesuai Pedoman Penilaian Buku Pengayaan dari Pusat Perbukuan 




penyajian, kelayakan kebahasaan dan gambar, kelayakan isi ensiklopedia, 
serta kelayakan penampilan ensiklopedia. 
11. Ensiklopedia yang dikembangkan ditinjau oleh tiga peer reviewer, satu ahli 
media sekaligus ahli materi, dan dinilai kualitasnya oleh lima guru kimia 
SMA sebagai reviewer. 
 
G. Manfaat Pengembangan 
Hasil penelitian pengembangan ensiklopedia ini diharapkan mampu 
memberikan beberapa manfaat sebagai berikut: 
1. Bagi siswa, memberikan alternatif sumber pengetahuan kimia berupa 
ensiklopedia yang menarik disertai dengan pendidikan karakter yang dapat 
diambil dari perjuangan tokoh-tokoh kimia yang diulas, sehingga dapat 
menimbulkan minat dan motivasi belajar siswa untuk belajar kimia serta 
menambah referensi ensiklopedia yang inovatif. 
2. Bagi guru, menambah buku referensi dalam mengajar, sehingga guru mampu 
menambah wawasan dalam menyampaikan materi pembelajaran dengan lebih 
dalam dan lengkap. 
3. Bagi mahasiswa, memberikan alternatif informasi dan perkembangan 
penelitian pengembangan dunia pendidikan kimia yang lebih menarik dan 
inovatif. 
  
H. Pentingnya Pengembangan 
Adanya Ensiklopedia Brainware of Chemistry ini akan memberikan 




dengan kisah di balik kesuksesan tokoh-tokoh kimia dan penemuannya yang 
muncul di buku pelajaran kimia kelas X SMA/ MA berdasarkan Kurikulum 2013. 
Siswa diharapkan dapat meneladani perjuangan tokoh-tokoh tersebut dalam 
memperoleh suatu penemuan/ gagasan baru di bidang kimia sebagai suatu wujud 
pendidikan karakter. Ensiklopedia ini diharapkan pula dapat memberikan inspirasi 
dan motivasi kepada siswa untuk ikut memberikan kontribusi dalam menemukan 
suatu gagasan baru dalam perkembangan ilmu kimia di masa depan. Selain itu, 
hasil penelitian pengembangan ini diharapkan dapat menjadi salah satu sumber 
pengetahuan yang memberikan informasi dan inspirasi dalam pembelajaran kimia, 
khususnya bagi siswa kelas X SMA/ MA.  
 
I. Asumsi Pengembangan 
Penelitian ini memiliki beberapa asumsi, yaitu: 
1. Ensiklopedia Brainware of Chemistry disusun dengan mengikuti alur penelitian 
pengembangan yang diadaptasi dari model Dick dan Carey (Borg dan Gall, 
2003:569). 
2. Teman sejawat (peer reviewer) adalah teman yang melakukan penelitian 
pengembangan dan memahami standar buku/ ensiklopedia yang baik. 
3. Ahli media dan ahli materi adalah dosen kimia yang memiliki pengetahuan di 
bidang kimia dan media pembelajaran. 
4. Ensiklopedia Brainware of Chemistry dinilai oleh lima guru kimia SMA yang 






J. Keterbatasan Pengembangan 
Penelitian pengembangan yang dilakukan memiliki keterbatasan-
keterbatasan sebagai berikut: 
1. Ensiklopedia Brainware of Chemistry hanya ditinjau oleh tiga mahasiswa 
pendidikan kimia sebagai peer reviewer dan satu dosen kimia sebagai ahli 
media sekaligus ahli materi. 
2. Ensiklopedia Brainware of Chemistry hanya ditinjau dan dinilai oleh lima guru 
kimia SMA sebagai reviewer. 
3. Ensiklopedia Brainware of Chemistry tidak diujicobakan penggunaannya pada 
siswa di sekolah-sekolah. 
 
K. Definisi Istilah 
  Ada beberapa istilah penting yang perlu diberi penjelasan dalam penelitian 
pengembangan ini adalah: 
1. Brainware of Chemistry adalah sebuah ensiklopedia yang membahas kisah di 
balik kesuksesan tokoh-tokoh kimia dan penemuannya yang muncul dalam 
buku kelas X SMA/ MA berdasarkan Kurikulum 2013.  
2. Brainware of Chemistry juga memuat pendidikan karakter yang dapat diambil 
dari perjuangan tokoh-tokoh kimia yang diulas selama hidupnya. 
3. Peer reviewer adalah teman sejawat yang melakukan penelitian pengembangan 
dan memiliki pengetahuan yang baik tentang penelitian pengembangan 





4. Ahli media adalah dosen kimia yang memiliki pengetahuan yang luas tentang 
media pembelajaran serta memahami standar mutu ensiklopedia yang baik, 
sehingga dapat memberikan masukan terhadap ensiklopedia yang 
dikembangkan. 
5. Ahli materi adalah dosen kimia yang memiliki pengetahuan yang luas di 
bidang kimia, khususnya materi kimia dasar yang ada di SMA/ MA, sehingga 
dapat memberikan masukan terhadap ensiklopedia yang dikembangkan. 
6. Reviewer  adalah guru kimia SMA/ MA yang memiliki pengetahuan tentang 
materi kimia tingkat SMA/ MA, memahami kriteria sumber belajar yang 
berkualitas, dan memiliki pengalaman mengajar minimal 5 tahun, sehingga 
dapat memberikan masukan terhadap ensiklopedia yang dikembangkan dalam 









A. Deskripsi Teori 
1. Penelitian Pengembangan 
Penelitian pengembangan merupakan suatu proses yang digunakan untuk 
mengembangkan atau memvalidasi produk-produk yang digunakan dalam 
pendidikan dan pembelajaran (Punaji Setyosari, 2010:199). Model pengembangan 
dibedakan menjadi 3, yaitu: 
a. Model Konseptual 
Model pengembangan ini bersifat analitis yang menjelaskan komponen-
komponen produk yang akan dikembangkan dan keterkaitan antar 
komponennya. 
b. Model Prosedural 
Model pengembangan ini bersifat deskriptif yang menggambarkan alur atau 
langkah-langkah prosedural yang harus diikuti untuk menghasilkan suatu 
produk tertentu. 
c. Model Teoritik 
Model pengembangan ini menggambarkan kerangka berpikir berdasarkan pada 
teori-teori yang relevan dan didukung oleh data empiris. 
Tujuan penelitian pengembangan tidak dimaksudkan untuk menguji 
teori, akan tetapi merupakan penelitian yang berorientasi menghasilkan atau 
mengembangkan produk dan kemudian menguji kualitasnya. Hasil penelitian 




pengembangan ilmu pendidikan kimia, maupun untuk memecahkan masalah-
masalah praktis di bidang pendidikan dan pengajaran kimia. Produk-produk yang 
dihasilkan dalam penelitian pengembangan dapat berupa materi-materi pelatihan 
untuk pendidik, materi belajar untuk siswa, media pembelajaran, sistem 
pembelajaran, dan lain-lain. Prosedur dalam penelitian pengembangan 
memaparkan prosedur yang harus ditempuh oleh peneliti dalam membuat suatu 
produk.  
Menurut Dick dan Carey (Borg dan Gall, 2003: 569), prosedur penelitian 
pengembangan meliputi: 
a. Tahap 1. Melakukan penelitian pendahuluan (prasurvei) untuk mengumpulkan 
informasi (studi literatur atau pengamatan kelas), identifikasi permasalahan 
yang dijumpai dalam pembelajaran dan merangkum permasalahan. 
b. Tahap 2. Melakukan perencanaan (expert judgement) yang meliputi identifikasi 
dan definisi keterampilan, perumusan tujuan, penentuan urutan pembelajaran 
dan uji coba pada skala kecil. 
c. Tahap 3. Mengembangkan jenis/ bentuk produk awal yang meliputi penyiapan 
materi pembelajaran, penyusunan buku pegangan dan perangkat evaluasi. 
d. Tahap 4. Melakukan uji coba lapangan tahap awal, dilakukan terhadap 1-3 
sekolah dengan 6-10 subjek ahli. Pengumpulan informasi/ data dengan 
menggunakan wawancara, observasi dan kuesioner, dan dilanjutkan analisis 
data. 
e. Tahap 5. Melakukan revisi produk utama berdasarkan masukan dan saran dari 




f. Tahap 6. Melakukan uji coba lapangan utama, dilakukan terhadap 5-15 sekolah 
dengan 30-100 subjek. Pengumpulan data kuantitatif tentang prestasi belajar 
subjek sebelum dan sesudah proses pembelajaran dan hasilnya dievaluasi 
dengan tujuan pembelajaran serta dibandingkan sesuai dengan kelompok data 
kontrol. 
g. Tahap 7. Melakukan revisi terhadap produk operasional berdasarkan masukan 
dan saran dari hasil uji coba utama. 
h. Tahap 8. Melakukan uji lapangan operasional dilakukan terhadap 10-30 
sekolah dengan 40-200 subjek. Pengumpulan informasi/ data dengan 
menggunakan wawancara, observasi dan kuesioner, dan dilanjutkan analisis 
data. 
i. Tahap 9. Melakukan revisi terhadap produk akhir berdasarkan masukan dan 
saran dari uji lapangan operasional. 
j. Tahap 10. Mengimplementasikan produk, melaporkan dan menyebarluaskan 
produk melalui pertemuan dan jurnal ilmiah, berkerja sama dengan penerbit 
untuk mengkomersilkan produk dan memantau distribusi untuk menyediakan 
kontrol kualitas. 
Kesepuluh tahap penelitian pengembangan menurut Dick dan Carey di 
atas pada dasarnya terdiri dari 2 tujuan utama, yaitu mengembangkan produk dan 
menguji keefektifan produk dalam mencapai tujuan. Tujuan pertama tersebut 
sebagai fungsi pengembangan, sedangkan tujuan kedua disebut sebagai fungsi 
validasi. Penelitian pengembangan ini menggunakan prosedur penelitian yang 




melakukan tahap ke-8 sampai tahap ke-10. Hal ini disebabkan pengembangan 
Ensiklopedia Brainware of Chemistry ini tidak sampai pada pengujian efektivitas 
ensiklopedia yang dihasilkan.  
Diagram prosedur penelitian pengembangan menurut Dick dan Carey 
(Borg dan Gall, 2003:569) dapat dilihat pada Gambar 1. 
 




2. Ilmu Kimia dan Pembelajaran Kimia 
Ilmu kimia merupakan ilmu yang diperoleh dan dikembangkan 
berdasarkan eskperimen untuk mencari jawaban atas pertanyaan apa, mengapa, 
dan bagaimana gejala-gejala alam, khususnya yang berkaitan dengan komposisi, 
struktur dan sifat, transformasi, dinamika dan energi kimia (Depdiknas, 
2006a:495). Raymond Chang (2005:3) menyatakan bahwa ilmu kimia adalah ilmu 
percobaan dan sebagian besar pengetahuannya diperoleh dari penelitian 
laboratorium. Ilmu kimia pada awalnya merupakan ilmu yang diperoleh dan 
dikembangkan berdasarkan percobaan (induktif), namun pada perkembangannya 
ilmu kimia diperoleh dan dikembangkan berdasarkan teori (deduktif). Ilmu kimia 
sering dikatakan sebagai sentral sains karena pada disiplin ilmu apapun selalu 
berkaitan dengan kimia. Sebagai contohnya, melalui kimia kita mengenal susunan 
(komposisi) zat dan penggunaan bahan-bahan kimia baik alamiah maupun buatan, 
serta mengenal proses-proses penting pada makhluk hidup, termasuk tubuh kita 
sendiri. 
Secara umum, dalam materi pembelajaran kimia ada dua hal yang tidak 
dapat dipisahkan, yaitu kimia sebagai produk dan kimia sebagai proses. Kimia 
sebagai produk meliputi hasil temuan ilmuwan secara ilmiah, berupa fakta, 
konsep, prinsip, hukum, dan teori. Sedangkan kimia sebagai proses dapat dilihat 
pada saat melakukan praktikum di laboratorium dengan menggunakan metode 
tertentu. Oleh karena itu, dalam penilaian dan pembelajaran kimia harus 





Ilmu kimia memberikan kontribusi yang sangat penting terhadap 
perkembangan ilmu-ilmu terapan, seperti pertanian, kesehatan, perikanan, dan 
teknologi. Kimia merupakan ilmu kehidupan. Fakta-fakta tentang kehidupan, 
seperti tumbuhan, manusia, udara, makanan, minuman, dan materi lain yang ada 
dalam kehidupan kita sehari-hari dipelajari dalam kimia. Oleh karena itu, 
pemahaman ilmu kimia yang memadai akan memudahkan seseorang untuk 
memahami fenomena-fenomena di dalam kehidupan.  
Sebagai ilmu, ilmu kimia memiliki ciri-ciri sebagai berikut: 
a. Kimia lebih bersifat abstrak. 
Teknik belajar mengenai materi pembelajaran yang bersifat abstrak adalah 
dengan cara membayangkan atau menciptakan gambaran batin mengenai hal 
yang abstrak. 
b. Kimia mempelajari penyederhanaan dari ilmu kimia sebenarnya. 
Kebanyakan bahan di dunia ini adalah campuran, terdiri dari senyawa-senyawa 
yang rumit, yang mungkin sukar dipahami. Oleh karena itu, pelajaran kimia 
dimulai dengan mempelajari zat-zat sederhana, sehingga siswa dapat 
membayangkan secara sederhana pula. 
c. Bahan pembelajaran kimia mulai dari yang mudah menuju yang sukar. 
Pembelajaran kimia akan menjadi lebih mudah dipahami jika pembelajaran 







d. Belajar kimia bukanlah sekedar menyelesaikan soal-soal. 
Mempelajari kimia adalah mempelajari teori-teori, aturan-aturan, fakta, 
deskripsi, dan istilah-istilah kimia. Teori, aturan, fakta, deskripsi, dan istilah-
istilah dalam kimia bukan muncul dengan sendirinya, melainkan ditemukan 
oleh tokoh-tokoh kimia di masa lalu. Oleh karena itu, untuk memecahkan soal 
kimia juga perlu dipahami bagaimana tokoh-tokoh kimia menemukan teori 
tersebut. Memecahkan soal bukanlah satu-satunya tujuan dari belajar kimia. 
Pemecahan soal-soal numerik bergantung pula kepada pengetahuan tentang 
deskripsi kimia. 
Pembelajaran kimia yang baik adalah pembelajaran yang dapat 
memberikan pengalaman belajar kepada siswa. Pengalaman belajar dapat 
diberikan melalui aktivitas pembelajaran yang melibatkan sejumlah media 
pembelajaran. Pembelajaran kimia dilakukan dengan memberikan metode 
pembelajaran yang tepat untuk tiap-tiap materi. Hal ini karena pada tiap-tiap 
materi dalam kimia memiliki karakteristik tersendiri. Beberapa teknik yang dapat 
diterapkan dalam mempelajari kimia disesuaikan dengan sifat-sifat khas dari ilmu 
kimia, yaitu: 
a. Mempelajari kimia dengan pemahaman konsep; 
b. Mempelajari dari materi yang mudah ke sukar; 
c. Menggunakan berbagai teknik menghafal, menyelesaikan soal, penguasaan 
konsep, menguasai aturan kimia, penyelesaian masalah di laboratorium; serta 




Menurut Depdiknas (2006b:460), mata pelajaran kimia di SMA/ MA 
bertujuan agar siswa memiliki kemampuan sebagai berikut: 
a. Membentuk karakter positif terhadap kimia dan menyadari keteraturan dan 
keindahan alam serta mengagungkan kebesaran Tuhan Yang Maha Esa. 
b. Memupuk sikap ilmiah yaitu jujur, objektif, terbuka, ulet, kritis, dan dapat 
bekerja sama dengan orang lain. 
c. Memperoleh pengalaman dalam menerapkan metode ilmiah melalui percobaan 
atau eksperimen, dimana siswa melakukan pengujian hipotesis dengan 
merancang percobaan melalui pemasangan instrumen, pengambilan, 
pengolahan, dan penafsiran data, serta menyampaikan hasil percobaam secara 
lisan dan tertulis. 
d. Meningkatkan kesadaran tentang terapan kimia yang dapat bermanfaat dan 
juga merugikan bagi individu, masyarakat, lingkungan serta menyadari 
pentingnya mengelola dan melestarikan lingkungan dan kesejahteraan 
masyarakat. 
e. Memahami konsep, prinsip, hukum, dan teori kimia serta saling keterkaitannya 
dan penerapannya untuk menyelesaikan masalah dalam kehidupan sehari-hari 
dan teknologi. 
 
3. Pendidikan Karakter 
Kata karakter berasal dari bahasa Inggris ― character, yang berarti 
watak, sifat, peran, akhlak. Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, karakter 
adalah sifat-sifat kejiwaan, akhlak, atau budi pekerti yang membedakan seseorang 




Alwi, 2008:639). Karakter merupakan suatu persepsi diri terhadap sesuatu hal dan 
persepsi yang sudah terbentuk itulah yang mempengaruhi pengambilan keputusan 
untuk menjadi tindakan dan perilaku. Dari sisi psikologi, karakter adalah sebuah 
sistem keyakinan dan kebiasaan yang mengarahkan tindakan seorang individu. 
Karena itu, jika pengetahuan mengenai karakter seseorang itu dapat diketahui, 
maka dapat diketahui pula bagaimana individu tersebut akan bersikap untuk 
kondisi-kondisi tertentu. Kadang orang berpendapat bahwa karakter dan akhlak 
tidak memiliki perbedaan yang signifikan. Keduanya didefinisikan sebagai suatu 
tindakan yang terjadi tanpa melalui pemikiran ulang, karena sudah tertanam dalam 
pikiran, dan menjadi kebiasaan.  
Media pembinaan karakter terdiri dari berbagai macam, dapat melalui 
kehidupan keluarga, kehidupan dalam peer group, kehidupan sosial masyarakat, 
serta kehidupan di kantor atau organisasi. Tentunya penanaman nilai (sebagai 
dasar perilaku) semua berawal dari keluarga, nilai-nilai yang diyakini seseorang 
berasal dari pengalaman apa yang diperoleh dari orangtuanya. Namun nilai-nilai 
yang berasal dari keluarga masih sangat terbatas dan perlu ditambah lagi dengan 
nilai-nilai yang berasal dari masyarakat maupun dari sumber lain (Patching, 2007: 
32-33).  
Pendidikan memiliki peran sangat strategis dalam pola perkembangan 
moral. Tanpa landasan pendidikan, manusia akan banyak dikendalikan oleh 
dorongan kebutuhan biologisnya belaka ketika hendak menentukan segala 
sesuatu. Pendidikan sangat tepat bila digunakan sebagai wahana pembinaan 




mengidentifikasi nilai-nilai mereka sendiri serta nilai-nilai orang lain. Pendidikan 
membantu siswa agar mampu berkomunikasi secara terbuka dan jujur dengan 
orang lain, supaya mereka mampu menggunakan secara bersama-sama 
kemampuan berpikir rasional dan kesadaran emosional, untuk memahami 
perasaan, nilai-nilai, dan pola tingkah laku mereka sendiri.  
Dalam proses pembelajaran di sekolah, guru bukan sebagai pengajar 
semata, melainkan juga sebagai role model dan pendorong. Peranan guru adalah 
mendidik siswa sehingga tidak hanya memiliki kecerdasan kognitif, tetapi juga 
memiliki karakter yang baik. Hal ini sesuai dengan tujuan pendidikan nasional 
menurut UU Standar Pendidikan Nasional No. 20 Tahun 2003 Bab 2 Pasal 3 yaitu 
mengembangkan kemampuan dan membentuk watak serta peradaban bangsa yang 
bermartabat dalam rangka mencerdaskan kehidupan bangsa, bertujuan untuk 
mengembangkan potensi siswa agar menjadi manusia yang beriman dan bertakwa 
kepada Tuhan Yang Maha Esa, berakhlak mulia, sehat, berilmu, cakap, kreatif, 
mandiri, dan menjadi warga negara yang demokratis serta bertanggung jawab.  
Thomas Lickona (1991) menyatakan bahwa pendidikan karakter adalah 
suatu usaha yang disengaja untuk membantu seseorang sehingga ia dapat 
memahami, memperhatikan, dan melakukan nilai-nilai etika yang inti. Menurut 
Lickona (1991), pendidikan karakter berkaitan dengan konsep moral (moral 
knowing), sikap moral (moral feeling), dan perilaku moral (moral behavior). 
Berdasarkan ketiga komponen ini dapat dinyatakan bahwa karakter yang baik 
didukung oleh pengetahuan tentang kebaikan, keinginan untuk berbuat baik, dan 




menerapkan pendidikan karakter tersebut. Penanaman pendidikan karakter dan 
moral pada siswa menjadi hal yang diangkat dan dijadikan acuan dasar dalam 
Kurikulum 2013. Penguatan pendidikan moral (moral education) atau pendidikan 
karakter (character education)  dalam konteks sekarang sangat relevan untuk 
mengatasi krisis moral yang sedang melanda anak bangsa. Siswa mulai 
melupakan nilai-nilai karakter positif pada dirinya dan hanya mengutamakan 
kemampuan kognitifnya saja. Krisis meningkatnya pergaulan bebas, maraknya 
angka kekerasan anak-anak dan remaja, kejahatan terhadap teman, pencurian 
remaja, kebiasaan menyontek, penyalahgunaan obat-obatan, pornografi, dan 
perusakan milik orang lain sudah menjadi masalah sosial yang hingga saat ini 
belum dapat diatasi secara tuntas.  
Selain terfokus pada pengembangan pola berpikir kritis dan kepekaan 
siswa terhadap lingkungan sekitar, Kurikulum 2013 juga memiliki tujuan untuk 
menghasilkan generasi penerus bangsa yang berkarakter. Oleh karena itu, dalam 
proses pembelajarannya juga diselipkan nilai-nilai pendidikan karakter untuk 
melatih sikap dan karakter siswa. Ada 18 nilai dalam pengembangan pendidikan 
budaya dan karakter bangsa yang dibuat oleh Departemen Pendidikan Nasional 
(Puskur, 2010: 8-10). Delapan belas nilai dalam pendidikan karakter tersebut 
yaitu: 
a. Religius, yaitu sikap dan perilaku yang patuh dalam melaksanakan ajaran 
agama yang dianutnya, toleran terhadap pelaksanaan ibadah agama lain, dan 




b. Jujur, yaitu perilaku yang didasarkan pada upaya menjadikan dirinya sebagai 
orang yang selalu dapat dipercaya dalam perkataan, tindakan, dan pekerjaan. 
c. Toleransi, yaitu sikap dan tindakan yang menghargai perbedaan agama, suku, 
etnis, pendapat, sikap, dan tindakan orang lain yang berbeda dari dirinya secara 
sadar dan terbuka. 
d. Disiplin, yaitu tindakan yang menunjukkan perilaku tertib dan patuh pada 
berbagai ketentuan dan peraturan yang berlaku. 
e. Kerja keras, yaitu tindakan yang menunjukkan upaya secara sungguh-sungguh 
dalam menyelesaikan berbagai tugas, permasalahan, pekerjaan, dan lain-lain 
dengan sebaik-baiknya. 
f. Kreatif, yaitu berpikir dan melakukan sesuatu untuk menghasilkan cara atau 
hasil baru dari sesuatu yang telah dimiliki. 
g. Mandiri, yaitu sikap dan perilaku yang tidak mudah tergantung pada orang lain 
dalam menyelesaikan tugas-tugas. 
h. Demokratis, yaitu cara berpikir, bersikap, dan bertindak yang menilai sama hak 
dan kewajiban dirinya dan orang lain. 
i. Rasa ingin tahu, yaitu sikap dan tindakan yang selalu berupaya untuk 
mengetahui lebih mendalam dan meluas dari sesuatu yang dipelajarinya, dilihat 
dan didengar.  
j. Semangat kebangsaan, yaitu cara berpikir, bertindak, dan berwawasan yang 





k. Cinta tanah air, yaitu sikap dan perilaku yang menceminkan rasa bangga, setia, 
peduli, dan penghargaan yang tinggi terhadap bahasa, budaya, ekonomi, 
politik, dan sebagainya sehingga tidak mudah menerima tawaran bangsa lain 
yang dapat merugikan bangsa sendiri. 
l. Menghargai prestasi, yaitu sikap terbuka terhadap prestasi orang lain dan 
mengakui kekurangan diri sendiri tanpa mengurangi semangat berprestasi yang 
lebih tinggi. 
m. Bersahabat/ komunikatif, yaitu sikap dan tindakan terbuka terhadap orang lain 
melalui komunikasi yang santun.   
n. Cinta damai, yaitu sikap dan perilaku yang mencerminkan suasana damai, 
aman, tenang, dan nyaman atas kehadiran dirinya dalam komunitas atau 
masyarakat tertentu. 
o. Gemar membaca, yaitu kebiasaan dengan tanpa paksaan untuk menyediakan 
waktu secara khusus guna membaca berbagai informasi. 
p. Peduli lingkungan, yaitu sikap dan tindakan yang selalu berupaya menjaga dan 
melestarikan lingkungan sekitar. 
q. Peduli sosial, yaitu sikap dan perbuatan yang mencerminkan kepedulian 
terhadap orang lain maupun masyarakat yang membutuhkannya. 
r. Tanggung jawab, yaitu sikap dan perilaku seseorang dalam melaksanakan 
tugas dan kewajibannya, baik yang berkaitan dengan diri sendiri, sosial, 








4. Sumber Belajar Kimia 
Ketercapaian tujuan pembelajaran sangat dipengaruhi oleh beberapa 
faktor, salah satunya adalah sumber belajar yang digunakan. Sumber belajar 
dalam pengertian sempit diartikan sebagai semua sarana pengajaran yang 
menyajikan pesan secara edukatif baik visual saja maupun audiovisual, misalnya 
buku-buku dan bahan cetak lainnya. Arief S. Sadiman (2003:6) mendefinisikan 
sumber belajar sebagai segala sesuatu yang dapat digunakan untuk belajar, yaitu 
dapat berupa orang, benda, pesan, bahan, teknik, dan latar. Sedangkan menurut 
Rusman (2007:64) sumber belajar merupakan salah satu komponen yang dapat 
membantu proses pembelajaran.  
Sumber belajar berfungsi untuk mencapai tujuan pembelajaran, 
memperluas serta melengkapi bahan pelajaran kimia, dan sebagai kerangka 
mengajar kimia yang sistematik. Menurut Arief S. Sadiman (2003:28), sumber 
belajar kimia akan bermakna bagi siswa maupun guru apabila sumber belajar 
kimia diorganisasikan melalui satu rancangan yang memungkinkan seseorang 
dapat memanfaatkannya sebagai sumber belajar kimia. Jika tidak demikian, maka 
sumber belajar yang berupa laboratorium, lingkungan alam sekitar, benda atau 
orang, tidak berarti sama sekali.  
Salah satu sumber belajar yang digunakan dalam proses pembelajaran 
adalah buku pengayaan. Buku pengayaan adalah buku yang memuat materi yang 
dapat memperkaya dan meingkatkan penguasaan IPTEK, keterampilan dan 
membentuk kepribadian siswa, pendidik, pengelola pendidikan, dan masyarakat 




lainnya yang berhubungan dengan dunia pendidikan. Buku pengayaan ini sangat 
membantu dalam mengembangkan kemampuan berpikir dan kemampuan kognitif 
secara umum, membentuk dan mengembangkan keterampilan yang berguna bagi 
kehidupan, serta membentuk moral dan kultur positif (Depdiknas, 2007a:11).  
Berdasarkan fungsinya, buku pengayaan dibedakan menjadi 3, yaitu: 
a. Buku pengayaan pengetahuan 
Adalah buku yang memuat materi yang dapat memperkaya dan meningkatkan 
penguasaan IPTEK.  
b. Buku pengayaan keterampilan 
Adalah buku yang memuat materi yang dapat memperkaya dan meningkatkan 
penguasaan keterampilan.  
c. Buku pengayaan kepribadian 
Adalah buku yang memuat materi yang dapat memperkaya dan meningkatkan 
kepribadian atau pengalaman batin.  
Salah satu jenis buku pengayaan yang banyak diminati siswa untuk 
digunakan sebagai sumber pengetahuan adalah ensiklopedia. Ensiklopedia dapat 
membantu siswa mengembangkan kemampuan berpikir aktif, kritis, dan kreatif. 
Selain itu, ensiklopedia dapat memperkaya pengetahuan kognitif secara umum 
atau membentuk moral melalui pendidikan karakter pada siswa.  
5. Tokoh Kimia 
Perkembangan ilmu kimia yang terjadi hingga saat ini, tidak bisa terlepas 
dari peran dan kontribusi ilmuwan-ilmuwan kimia yang telah berhasil 




merupakan ilmu yang berkembang sejak zaman purba. Berkat usaha para 
ilmuwan, ilmu kimia menjadi ilmu yang sangat besar peranannya untuk 
perkembangan ilmu pengetahuan yang lain. Tokoh menurut Kamus Besar Bahasa 
Indonesia (Hasan Alwi, 2008:1537) adalah keteladanan pemimpin yang baik dan 
dapat dijadikan contoh dan diteladani sifat-sifatnya. Tokoh kimia adalah seorang 
ahli yang menciptakan dan merumuskan konsep-konsep baru dalam ilmu kimia, 
sehingga menjadi acuan dalam mengembangkan ilmu kimia dalam kehidupan 
sehari-hari. Tokoh-tokoh kimia menghasilkan hukum dan teorinya masing-masing 
sesuai dengan keahliannya. Dari perjalanan dan perjuangan hidup tokoh-tokoh 
kimia dapat diambil pendidikan karakter yang diharapkan mampu menjadi sumber 
inspirasi siswa untuk mengikuti jejak para tokoh dan termotivasi untuk belajar 
kimia. Selain itu, dengan adanya pendidikan karakter diharapkan siswa dapat 
mempergunakan ilmu kimia yang diperolehnya selama proses pembelajaran untuk 
sesuatu hal yang positif dengan tetap memperhatikan nilai dan norma yang ada 
dalam kehidupan sehari-hari. 
Tokoh kimia yang diulas dalam ensiklopedia ini adalah tokoh-tokoh 
kimia yang muncul di buku kelas X SMA/ MA, khususnya tokoh-tokoh yang 
memiliki karakter positif dan dapat diteladani siswa untuk menciptakan generasi 
yang berkarakter di masa depan. Tokoh-tokoh yang diulas yaitu: 
a. Amedeo Avogadro (1776-1856)  
Amedeo Avogadro ialah seorang ilmuwan dari Italia yang mencetuskan 
hukum Avogadro melalui hipotesisnya bahwa “pada tekanan dan suhu yang 




Ia berhasil mengemukakan pemikiran yang dapat menjelaskan hasil 
eksperimen Gay-Lussac pada tahun 1811. Hasil hipotesisnya sekaligus juga 
mematahkan teori atom Dalton tentang partikel unsur. Namun, orang di 
zamannya tidak dapat menerima hipotesisnya karena ia tidak dapat 
membuktikannya lewat eksperimen. Hal ini tidak membuat Avogadro 
menyerah. Ia terus bekerja keras hingga akhirnya orang baru menerima 
hipotesisnya dan menganggapnya sebagai hukum setelah ada ilmuwan lain 
berhasil mengemukakan daftar massa atom yang diperoleh melalui 
hipotesisnya. 
b. Antoine-Laurent Lavoisier (1743-1794) 
Lavoisier berhasil menemukan air tersusun atas dua jenis unsur yang ia 
namakan oksigen dan hidrogen, serta mencetuskan Hukum Kekekalan Massa 
setelah melakukan percobaan pembakaran zat dengan oksigen. Dalam Hukum 
Kekekalan Massanya, Lavoisier menyatakan bahwa massa zat sebelum dan 
sesudah reaksi adalah tetap atau sama. Karakter Lavoisier yang menonjol 
adalah sikap kreatifnya dalam mengembangkan semua bidang ilmu yang 
disukainya dan berkecimpung di dalamnya. Walaupun ia kuliah di ilmu 
hukum, namun karena ketertarikan Lavoisier terhadap ilmu fisika dan kimia 
telah membuatnya selalu menyempatkan diri mengikuti kuliah fisika dan 
kimia. 
c. Dmitri Ivanovich Mendeleev (1834-1907) 
Dmitri Mendeleev lahir pada tahun 1834 dan meninggal pada tahun 1907. Ia 




kimia di Universitas St. Petersburg, Rusia. Mendeleev telah menyusun sistem 
periodik unsur berdasarkan kenaikan massa atom dan kemiripan sifat setiap 
unsur. Karakter yang menonjol dari Mendeleev adalah patuh dalam 
menjalankan ajaran agama Kristen Ortodoks yang dianutnya. Selain itu, ia 
mempunyai rasa ingin tahu yang sangat tinggi hingga ia gemar sekali 
membaca buku, bahkan ia mengumpulkan sendiri materi untuk membuat 
buku kimia anorganik yang berkualitas di zamannya. 
d. Ernest Rutherford (1871-1937), mengemukakan bahwa massa atom tidak 
tersebar merata melainkan terpusat di inti atom, inti atom bermuatan positif, 
dan elektron-elektron beredar mengelilingi inti atom. Ia adalah seorang 
fisikawan yang meraih nobel di bidang kimia pada tahun 1908. Ernest 
Rutherford memiliki karakter yang bersahabat/ komunikatif, yang tercermin  
dari kedekatannya dengan banyak ilmuwan di zamannya. Ia adalah seorang 
ilmuwan yang mudah bergaul dan enak diajak berkomunikasi, serta tidak 
enggan bertukar informasi dan ilmunya dengan ilmuwan lain. 
e. Erwin Schrodinger (1887-1961) 
Pada tahun 1933, Schrodinger menerima hadiah Nobel di bidang fisika 
bersama dengan Paul Dirac yang juga seorang fisikawan, atas penemuan 
mereka tentang teori mekanika kuantum. Erwin Schrodinger memiliki 
karakter yang mau menghargai prestasi orang lain. Ia mengakui bahwa 
gurunya, Friedrich Hasenohrl telah berjasa besar atas penghargaan Nobel 
yang diterimanya. Ia juga sangat menghormati ayahnya dan menggambarkan 




sebagai seorang teman, guru, dan partner yang tak kenal lelah dalam bertukar 
pikiran. 
f. Henry Cavendish (1731-1810) 
Henry Cavendish merupakan kimiawan asal Inggris yang pertama kali 
melakukan percobaan dengan mereaksikan sejumlah gas. Ia berhasil 
merumuskan bahwa air merupakan hasil reduksi dari campuran antara 
hidrogen dan oksigen. Cavendish adalah orang yang sangat pemalu yang 
tidak nyaman bergaul di masyarakat dan selalu menghindar ketika ia bisa. Ia 
selalu menggunakan setelan kuno dan tertutup mengenai kehidupan 
pribadinya. Namun di balik itu semua, ia mempunyai kepedulian yang tinggi 
kepada sesamanya. Ketika Cavendish meninggal, banyak kekayaannya yang 
disumbangkan ke Universitas Cambridge untuk kepentingan perkembangan 
ilmu kimia. 
g. Henry G. Moseley (1887-1915) 
Henry G. Moseley lahir pada tahun 1887 dan meninggal pada tahun 1915. 
Pada tahun 1913, ia memperkenalkan konsep nomor atom. Selain itu, ia juga 
menjelaskan sistem periodik unsur berdasarkan kenaikan nomor atomnya. 
Karakter yang menonjol dari Henry G. Moseley adalah sikap cinta tanah air 
yang ditunjukkannya dengan berani mengorbankan nyawanya sendiri demi 
membela bangsa dan negaranya. Ia mendaftarkan diri di Angkatan Darat 
Inggris hingga ia ditembak mati dalam Pertempuran Gallipoli di Turki. Ia 





h. James Chadwick (1891-1974) 
James Chadwick lahir pada tahun 1891 dan meninggal tahun 1974. Beliau 
adalah seorang ilmuwan asal Inggris. Pada tahun 1935, ia mampu 
membuktikan keberadaan neutron sehingga memperoleh hadiah Nobel. James 
Chadwick memiliki sikap peduli sosial yang tinggi. Semasa hidupnya, ia 
dikenal sebagai seorang pria yang baik, bijaksana, dan manusiawi. 
i. Johann Wolfgang Dobereiner (1780-1849) 
Dobereiner merupakan ilmuwan Jerman yang mampu membuat 
pengelompokan unsur-unsur kimia pada tahun 1817. Cara Dobereiner dalam 
mengelompokkan unsur-unsur tersebut berbeda dengan cara pengelompokan 
Lavoisier. Menurut Dobereiner, unsur-unsur dikelompokkan setiap 3 unsur 
kimia yang sifatnya mirip menjadi satu kelompok (triade) berdasarkan 
kenaikan nomor atomnya. Pengelompokan unsur-unsur kimia menurut 
Dobereiner ini dikenal dengan nama hukum Triade Dobereiner. Karakter 
yang menonjol dari Dobereiner adalah kerja kerasnya yang terlihat dari 
usahanya membantu ekonomi keluarganya. Ia magang di apotek dan banyak 
membaca agar ia bisa kuliah di perguruan tinggi yang diinginkannya.  
j. John Dalton (1766-1844) 
John Dalton adalah seorang guru sekaligus ilmuwan Inggris, yang pada tahun 
1803 mendefinisikan bahwa benda terkecil penyusun materi yang tidak dapat 
dibagi lagi sebagai “atom”. Dalton di dalam teorinya tentang atom membuat 
hipotesis yang menjadi dasar berkembangnya kimia modern. Dalton terkenal 




bahwa kedisiplinan sangat diperlukan apabila ingin menjadi seseorang yang 
profesional. Selain itu, ia juga memiliki kemandirian yang tinggi. 
k. Joseph John Thomson (1856-1940) 
Pada tahun 1897, J.J. Thomson melanjutkan eksperimen William Crookes 
dan menemukan bahwa atom adalah bola padat bermuatan positif dan di 
dalamnya tersebar elektron-elektron secara merata. J.J. Thomson sangat 
kreatif dalam menggali potensi dan bakat yang dimilikinya sejak ia masih 
kecil. Hal ini terbukti saat ia masih berusia 14 tahun ia sudah belajar di 
bangku perkuliahan. 
l. Joseph Louis Gay-Lussac (1778-1850) 
Joseph Louis  ay-Lussac  dikenal karena 2 hukumnya yang berkaitan dengan 
gas. Ia melakukan percobaan pada suhu 100  C  dan diperoleh hasil sebagai 
berikut: 2 volume hidrogen ditambah 1 volume oksigen menghasilkan 2 
volume uap air. Dari hasil percobaan tersebut, Gay-Lussac dapat 
menyimpulkan bahwa “dalam setiap reaksi gas pada suhu dan tekanan 
konstan, perbandingan volume gas yang bereaksi dan yang dihasilkan adalah 
berupa bilangan bulat. Kesimpulan Gay-Lussac tersebut kemudian dikenal 
dengan hukum Gay-Lussac atau hukum perbandingan volume. Karakter yang 
menonjol dari Gay-Lussac adalah kemandiriannya yang terlihat tetap 
bertahan mempelajari bidang yang disenanginya dan memilih tidak 






m. Niels Bohr (1776-1856) 
Niels Bohr lahir di Copenhagen pada tahun 1855. Ia merupakan seorang 
ilmuwan asal Denmark yang menerima hadiah Nobel di bidang fisika pada 
tahun 1922 berkat model atom Bohr yang dikemukakannya. Pada Perang 
Dunia II, Bohr bekerja di New Mexico untuk mengembangkan bom atom. 
Karakter yang menonjol dari Niels Bohr adalah cinta damai dan peduli 
lingkungan. Niels Bohr ikut aktif mengontrol pemakaian senjata atom dari 
tangan militer dan sipil hingga ia memperoleh penghargaan Atoms for Peace 
Award untuk upaya jangka panjangnya menyuarakan penggunaan senjata 
atom secara damai. 
n. Robert Andrews Millikan (1868-1953) 
Pada tahun 1908, R.A. Millikan melakukan serangkaian eksperimen untuk 
mengetahui besarnya muatan elektron yang terkenal dengan nama “Percobaan 
Tetes Minyak Millikan”. Karakter yang menonjol dari R.A. Millikan adalah 
sikap religiusnya. Selain jenius, ia juga selalu menjalankan ajaran agama 
yang dianutnya dan sangat menghargai umat agama lain. Hal ini tampak dari 




Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI), ensiklopedia adalah 
buku atau serangkaian buku yang menghimpun keterangan atau uraian tentang 
berbagai hal dalam bidang seni dan ilmu pengetahuan yang disusun menurut abjad 




menghimpun uraian tentang fenomena berbagai cabang ilmu atau bidang ilmu 
tertentu dalam artikel-artikel terpisah yang disusun menurut sistem tertentu. 
Sebuah ensiklopedia mencoba menjelaskan setiap artikel sebagai sebuah 
fenomena (Hasan Alwi, 2008:375). Ensiklopedia merupakan bahan rujukan untuk 
mencari informasi tentang berbagai hal dan mencakup berbagai macam bidang 
ilmu. Namun, isi dari ensiklopedia dapat juga hanya bidang ilmu tertentu (seperti 
biologi, kimia, alat-alat laboratorium) atau suatu disiplin ilmu tertentu (seperti 
ensiklopedia linguistik). 
Dalam klasifikasi, ensiklopedia termasuk dalam buku nonteks pelajaran 
yang tergabung bersama kamus, atlas, dan aturan/ perundang-undangan dalam 
jenis buku referensi. Klasifikasi ini sesuai dengan Peraturan Menteri Pendidikan 
Nomor 2 Tahun 2008 Pasal 6 (2) yang menyatakan bahwa selain buku teks 
pelajaran, pendidik dapat menggunakan buku panduan pendidik, buku pengayaan, 
dan buku referensi dalam proses pembelajaran. Buku nonteks pelajaran berbeda 
dengan buku teks pelajaran. Buku nonteks pelajaran merupakan buku-buku yang 
tidak digunakan secara langsung sebagai buku untuk mempelajari salah satu 
bidang studi pada lembaga pendidikan. 
Pada umumnya ensiklopedia terbagi dalam 2 kategori yaitu: 
a. Ensiklopedia Umum (General Encyclopedia), yaitu ensiklopedia yang memuat 
secara umum semua disiplin ilmu di dalamnya. 
b. Ensiklopedia Khusus (Specialist Encyclopedia), yaitu ensiklopedia yang 





Ensiklopedia sebagai sumber belajar mempunyai keuntungan, antara lain: 
a. Siswa dapat memperoleh informasi yang detail mengenai bahasan yang 
disajikan dalam ensiklopedia, sehingga diharapkan menjawab rasa ingin tahu 
siswa. 
b. Ensiklopedia merupakan pelengkap dari buku teks, sehingga bila siswa belum 
memahami bahasan yang ada di buku teks pelajaran, diharapkan dengan 
membaca ensiklopedia yang menyajikan informasi secara detail baik gambar 
dan ilustrasinya, dapat membuat siswa segera memahami materi. 
c. Siswa akan mendapatkan informasi-informasi baru yang berkaitan dengan 
bahasan, sehingga akan semakin merangsang minat dan motivasi untuk 
mempelajarinya. 
 
B. Kajian Penelitian yang Relevan 
Penelitian yang dilakukan oleh Rosiana Haniefah (2013) yang berjudul 
“Pengembangan Buku Pengayaan Tokoh Kimia, Hukum dan Teorinya sebagai 
Sumber Belajar Mandiri Siswa SMA/MA Kelas XI Semester 1”. Buku pengayaan 
ini berisi tokoh-tokoh kimia beserta hukum dan teori yang dikembangkannya 
sebagai sumber belajar mandiri bagi siswa SMA/ MA Kelas XI Semester 1. 
Penelitian yang dilakukan oleh Aisyiah Restutiningsih (2013) yang 
berjudul “Nilai-nilai Karakter dalam Pembelajaran Kimia di SMA Negeri 1 
Wuryantoro Tahun Pelajaran 2012/2013”. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengidentifikasi nilai-nilai karakter, cara guru, dan kesulitan guru dalam 




Wuryantoro. Hasil penelitian menunjukkan bahwa guru kimia SMA Negeri 1 
Wuryantoro telah menanamkan nilai-nilai karakter dalam pembelajaran.  
Penelitian yang dilakukan oleh Putri Umang Rudilah (2013) yang 
berjudul “Identifikasi Nilai-nilai Karakter dalam Pembelajaran Kimia di SMA 
Negeri 2 Yogyakarta Tahun Pelajaran 2012/2013. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengidentifikasi nilai-nilai karakter, cara guru, dan kesulitan guru dalam 
mengimplementasikan nilai-nilai karakter dalam pembelajaran kimia di SMA 
Negeri 2 Yogyakarta tahun pelajaran 2012/2013. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa nilai karakter yang sudah ditanamkan oleh  guru  adalah religius, jujur, 
toleransi, disiplin, kerja keras, kreatif, mandiri, demokratis, rasa ingin tahu, 
menghargai prestasi, bersahabat/ komunikatif, gemar membaca, peduli 
lingkungan, dan tanggung jawab. 
Penelitian yang dilakukan oleh Rosiana Haniefah (2013) memiliki 
kesamaan dalam hal  produk yang dikembangkan, yaitu menceritakan perjalanan 
hidup tokoh-tokoh kimia beserta penemuannya. Perbedaannya terletak pada 
bentuk produk yang dihasilkan, yaitu berupa buku pengayaan. Penelitian yang 
dilakukan oleh Aisyiah Restutiningsih (2013) dan Putri Umang Rudilah (2013) 
memiliki kesamaan dalam hal penekanan penelitian pada pendidikan karakter 
siswa. Perbedaannya terletak pada jenis penelitian yang dilakukan, yaitu berupa 









C. Kerangka Berpikir 
Berbagai buku pengayaan yang interaktif, variatif, dan inovatif 
dikembangkan untuk menarik minat belajar siswa, contohnya berupa 
ensiklopedia. Ensiklopedia dapat membantu siswa mengembangkan kemampuan 
berpikir aktif, kritis dan kreatif. Selain itu, ensiklopedia dapat memperkaya 
pengetahuan kognitif secara umum dan membentuk moral/ pendidikan karakter 
pada siswa. Penanaman pendidikan karakter dan moral pada siswa menjadi hal 
yang diangkat dan dijadikan acuan dasar dalam Kurikulum 2013. Penguatan 
pendidikan moral (moral education) atau pendidikan karakter (character 
education)  dalam konteks sekarang sangat relevan untuk mengatasi krisis moral 
yang sedang melanda anak bangsa. Siswa mulai melupakan nilai-nilai karakter 
positif pada dirinya dan hanya mengutamakan kemampuan kognitifnya saja. Hal 
ini diperparah dengan kurang tersedianya buku yang memuat pendidikan karakter 
di dalamnya yang dapat dijadikan sumber inspirasi dan motivasi bagi siswa untuk 
mengutamakan pendidikan karakter pada dirinya. 
Buku-buku kimia yang digunakan siswa sebagai sumber belajar 
seringkali hanya membahas materi pokok secara singkat. Padahal, dalam ilmu 
kimia ada banyak tokoh-tokoh kimia yang berperan penting dalam perkembangan 
ilmu kimia dari masa ke masa. Selama ini siswa hanya mengenal sepintas nama-
nama tokoh kimia tanpa mengetahui lebih jelas mengapa dan bagaimana tokoh 
tersebut bisa berjasa dalam bidang ilmu kimia. Siswa juga perlu mengetahui kisah 
di balik kesuksesan tokoh kimia tersebut sehingga siswa dapat menambah 




berkontribusi menemukan suatu gagasan/ ide baru dalam perkembangan ilmu 
kimia di masa depan.  
Meskipun sudah banyak pengembangan sumber belajar dalam bentuk 
media cetak, namun khusus ensiklopedia yang membahas tentang kisah di balik 
kesuksesan, penemuan serta dilengkapi dengan pendidikan karakter yang bisa 
diambil selama tokoh tersebut menemukan gagasan/ ide-idenya yang dapat 
dijadikan motivasi siswa untuk ikut berkontribusi dalam perkembangan ilmu 
kimia belum banyak dijumpai, sedangkan keberadaan buku tersebut dibutuhkan 
untuk menambah wawasan dan pengetahuan siswa, serta membentuk karakter 
positif dalam diri siswa. Oleh karena itu, penelitian pengembangan ini diharapkan 
mampu memberikan kontribusi sebagai alternatif sumber belajar kimia bagi siswa 
kelas X SMA/ MA. Selain itu, hadirnya ensiklopedia ini diharapkan dapat 
digunakan guru sebagai buku referensi dalam mengajar, sehingga guru mampu 
menyampaikan materi yang berkaitan dengan penemuan tokoh-tokoh kimia yang 
muncul di kelas X SMA/ MA secara lebih mendalam. 
Tujuan penyusunan Ensiklopedia Brainware of Chemistry adalah sebagai 
alternatif sumber belajar kimia yang berkualitas dan menarik minat baca siswa 
kelas X SMA/ MA yang menekankan pada pendidikan karakter yang dapat 
diambil dari perjalanan hidup tokoh-tokoh tersebut. Ensiklopedia ini dirancang 
sesuai dengan kriteria penilaian kelayakan materi, penyajian, bahasa dan gambar, 
isi, serta penampilan ensiklopedia. Proses pengembangan ensiklopedia ini dimulai 
dari tahap perencanaan, pengorganisasian, penyusunan, validasi produk, dan 




(standar) buku non teks pelajaran, maka produk yang dikembangkan akan ditinjau 
kualitasnya berturut-turut oleh peer reviewer dan ahli media sekaligus ahli materi, 
serta dinilai kualitasnya oleh guru kimia SMA sebagai reviewer. Berdasarkan 
penilaian reviewer tersebut, maka dapat ditentukan kelayakan produk yang 
dikembangkan sebagai ensiklopedia yang dapat digunakan sebagai sumber 







A. Model Pengembangan 
Jenis penelitian ini termasuk penelitian pengembangan (Reseach and 
Development). Model pengembangan pada penelitian ini mengikuti model 
prosedural. Model prosedural adalah model deskriptif yang menunjukkan alur 
atau langkah-langkah prosedural yang harus diikuti untuk menghasilkan produk 
tertentu. Produk yang dihasilkan dalam penelitian pengembangan ini berupa 
ensiklopedia tokoh kimia dengan nama Brainware of Chemistry. 
Penelitian diawali dengan mengkaji berbagai macam sumber referensi 
dan mengumpulkan materi ensiklopedia tokoh kimia. Selanjutnya, peneliti 
menentukan program komputer yang akan digunakan untuk menyusun 
ensiklopedia dan menyusun produk awal ensiklopedia. Produk awal ensiklopedia 
tersebut selanjutnya dikonsultasikan oleh dosen pembimbing. Produk yang telah 
jadi kemudian ditinjau oleh tiga orang peer reviewer dan melakukan revisi tahap 
I. Setelah dilakukan revisi tahap I, produk direview dan divalidasi oleh ahli media 
sekaligus ahli materi yang juga sebagai dosen pembimbing dan melakukan revisi 
tahap II. Produk yang telah mengalami revisi tahap II, selanjutnya ditinjau dan 
dinilaikan pada lima orang guru kimia SMA sebagai reviewer. Hasil penilaian 
oleh lima orang guru kimia SMA ini merupakan data kualitas ensiklopedia yang 
dikembangkan. Selanjutnya, dilakukan validasi terakhir dan revisi tahap III sesuai 
saran dan masukan dari reviewer. Setelah dilakukan revisi tahap III, selanjutnya 




B. Prosedur Pengembangan 
Pengembangan Ensiklopedia Brainware of Chemistry mengikuti model 
pengembangan menurut Dick dan Carey (Borg dan Gall, 2003:569) yang telah 
dimodifikasi, meliputi: 
1. Tahap perencanaan 
Dalam tahap ini dilakukan proses telaah pustaka dari berbagai macam 
sumber, seperti buku referensi, jurnal ilmiah, media internet, dan sumber lainnya 
yang terdiri dari beberapa langkah, yaitu:  
a. Mencari sumber referensi berupa teori maupun hasil penelitian yang relevan 
dengan bidang ilmu yang akan diteliti. 
b. Menentukan judul produk yang akan dikembangkan 
c. Mengumpulkan referensi dari berbagai sumber. 
d. Menyiapkan materi sesuai dengan topik yang akan dibahas. 
2. Tahap pengorganisasian 
Pada tahap pengorganisasian dilakukan beberapa langkah prosedural 
untuk merancang ensiklopedia yang akan dikembangkan sesuai hasil dari proses 
telaah pustaka. Langkah-langkah yang dilakukan dalam tahap ini yaitu: 
a. Menentukan program komputer yang akan digunakan untuk mendesain 
ensiklopedia. 
b. Merancang ensiklopedia mengenai tokoh kimia dan penemuannya di buku 






3. Tahap pelaksanaan 
Tahap ini merupakan tahap penyusunan produk yang akan dikembangkan 
dan tahap peninjauan produk awal yang dilakukan oleh ahli media sekaligus ahli 
materi yang juga sebagai dosen pembimbing dan peer reviewer. Langkah-langkah 
yang dilakukan meliputi: 
a. Menyusun ensiklopedia dan instrumen penilaian sesuai dengan komponen 
penilaian kualitas. 
b. Mengkonsultasikan ensiklopedia dan instrumen penilaian pada dosen 
pembimbing dan mencetak ensiklopedia sesuai saran dan masukan dari dosen 
pembimbing.  
c. Peninjauan ensiklopedia oleh tiga orang peer reviewer. 
d. Melakukan revisi produk tahap I. 
e. Peninjauan ensiklopedia oleh ahli media sekaligus ahli materi yang juga 
sebagai dosen pembimbing. 
f. Melakukan revisi tahap II. 
g. Mencetak ensiklopedia sebagai produk yang akan dinilaikan pada reviewer. 
4. Tahap validasi produk 
Pada tahap validasi ini, ensiklopedia yang dikembangkan direview dan 
divalidasi oleh lima guru kimia SMA sebagai reviewer, meliputi: 
a. Penilaian ensiklopedia oleh reviewer. 






5. Tahap analisis data 
Tahap ini merupakan tahap analisis data kualitas ensiklopedia yang sudah 
dinilai oleh lima orang guru SMA sebagai reviewer, meliputi: 
a. Mengolah data instrumen penelitian hasil penilaian reviewer. 
b. Menentukan kualitas Ensiklopedia Brainware of Chemistry. 
c. Melakukan revisi tahap III sesuai saran dan masukan dari reviewer. 
d. Melakukan penggandaan produk akhir. 
Diagram prosedur pengembangan ensiklopedia dapat dilihat pada Gambar 2. 
 




C. Penilaian Produk 
1. Desain Penilaian Produk 
Desain penilaian produk dalam penelitian ini menggunakan desain 
deskriptif dengan mengikuti tahap-tahap sebagai berikut: 
1) Tahap I 
Tahap pertama merupakan tahap peninjauan produk awal. Ensiklopedia 
terlebih dahulu dikonsultasikan kepada dosen pembimbing dan ditinjau oleh 
tiga orang peer reviewer guna perbaikan produk yang pertama (revisi tahap I). 
Hasil yang diperoleh dari penilaian tahap pertama masih berupa saran dan 
masukan sebagai bahan pertimbangan untuk menyempurnakan ensiklopedia. 
2) Tahap II 
Tahap kedua merupakan tahap peninjauan yang dilakukan oleh ahli media 
sekaligus ahli materi. Ensiklopedia ditinjau dan dikaji ulang oleh ahli media 
sekaligus ahli materi pembelajaran yang juga sebagai dosen pembimbing guna 
perbaikan produk yang kedua (revisi tahap II). Hasil yang diperoleh dari 
penilaian tahap kedua juga masih berupa saran dan masukan sebagai bahan 
pertimbangan untuk menyempurnakan ensiklopedia sebelum dinilaikan kepada 
reviewer. 
3) Tahap III 
Ensiklopedia dinilai oleh lima guru kimia dari SMA yang berbeda sebagai 
reviewer. Penilaian tersebut sesuai dengan kriteria kelayakan materi, penyajian, 
bahasa dan gambar, isi, serta penampilan ensiklopedia. Hasil yang diperoleh 




kriteria penilaian ideal yang kemudian dikonversi menjadi data kuantitatif 
berupa skor akhir sesuai sesuai tabel aturan pemberian skor.  
Selain melakukan penilaian kualitas terhadap ensiklopedia sebagai dapat 
sebagai alternatif sumber pengetahuan kimia yang dapat digunakan siswa SMA/ 
MA, juga dilakukan revisi tahap III sesuai saran dan masukan dari reviewer dan 
penggandaan ensiklopedia sesuai hasil revisi tahap III sebagai produk akhir. 
Desain penilaian produk Ensiklopedia Brainware of Chemistry dapat 
dilihat pada Gambar 3. 
 




2. Subjek dan Objek Penelitian 
a. Subjek Penelitian 
Subjek penelitian dalam penelitian pengembangan ini adalah produk hasil 
pengembangan yang berjudul Ensiklopedia Brainware of Chemistry.  
b. Objek Penelitian 
Objek penelitian dalam penelitian pengembangan ini adalah kualitas 
Ensiklopedia Brainware of Chemistry. 
 
3. Jenis Data 
Sesuai dengan tujuan penelitian pengembangan, maka data yang 
diperoleh terdiri atas dua jenis data yaitu: 
a. Data kualitatif tentang proses pengembangan Ensiklopedia Brainware of 
Chemistry sesuai dengan prosedur penyusunan yang telah ditentukan 
berdasarkan tinjauan dan masukan dari peer reviewer, dosen pembimbing, ahli 
media sekaligus ahli materi pembelajaran kimia. 
b. Data kuantitatif berupa kualitas Ensiklopedia Brainware of Chemistry dari lima 
guru kimia SMA yang berperan sebagai reviewer. 
 
4. Instrumen Penelitian dan Pengumpulan Data 
a. Instrumen Penelitian 
Instrumen penilaian terhadap kualitas produk diadaptasi dari Pedoman 
Penilaian Buku Pengayaan dari Pusat Perbukuan (Depdiknas, 2007b:14). 
Instrumen berupa kriteria mutu standar buku teks pelajaran yang divalidasi logis 




empat komponen yang secara ringkas disajikan pada Tabel 1 dan secara lengkap 
dapat dilihat pada Lampiran 5. 






1 Komponen kelayakan materi 15 1-15 
2 Komponen kelayakan penyajian 5 16-20 
3 Komponen kelayakan bahasa dan gambar 8 21-28 
4 Komponen isi ensiklopedia 6 29-34 




b. Pengumpulan Data 
Pengumpulan data tentang proses pengembangan produk diperoleh dari 
saran dan masukan peer reviewer dan ahli materi sekaligus ahli media. Sementara 
itu, pengumpulan data kualitas produk dilakukan dengan menggunakan metode 
angket. Angket yang digunakan berupa instrumen penilaian yang akan diisi oleh 
reviewer, yaitu lima orang guru kimia SMA. Setiap reviewer akan mengisi angket 
yang berupa daftar isian (check list) dengan memilih salah satu pilihan yang telah 
disediakan. Instrumen penilaian memuat lima komponen penilaian yang kemudian 
dijabarkan menjadi 40 butir penilaian dengan kategori kualitas berturut-turut: 
Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik (SB) 







5. Teknik Analisis Data 
a. Data Proses Pengembangan Produk 
Data proses pengembangan Ensiklopedia Brainware of Chemistry berupa 
data-data deskriptif dari tahap-tahap penyusunan produk, yang meliputi tahap 
perencanaan, pengorganisasian, dan pelaksanaan. Data tahap perencanaan terdiri 
dari rancangan judul produk yang akan dikembangkan dan hasil telaah pustaka 
dari berbagai macam referensi yang ada. Data tahap pengorganisasian terdiri dari 
program komputer yang digunakan untuk mendesain ensiklopedia dan rancangan 
materi ensiklopedia. Data tahap pelaksanaan terdiri dari layout dan naskah 
ensiklopedia serta instrumen penilaian yang dikonsultasikan dengan dosen 
pembimbing sampai diperoleh produk awal berupa ensiklopedia tokoh kimia yang 
namanya muncul di buku kelas X SMA/MA. Produk awal ensiklopedia tokoh 
kimia kemudian ditinjau oleh peer reviewer dan ahli media sekaligus ahli materi 
yang menghasilkan data berupa saran dan masukan. Produk hasil tinjauan ini akan 
direvisi sesuai saran dan masukan dari peer reviewer dan ahli media sekaligus ahli 
materi yang juga sebagai dosen pembimbing.  
 
b. Data Kualitas Produk 
Data mengenai kualitas Ensiklopedia Brainware of Chemistry diperoleh 
dari penilaian reviewer dan dimuat dalam bentuk tabel kategori kualitas berturut-
turut Sangat Kurang (SK), Kurang (K), Cukup (C), Baik (B), dan Sangat Baik 
(SB). Data berupa saran dan masukan dirangkum dan dijadikan landasan untuk 




produk yang diperoleh selanjutnya dianalisis menurut langkah-langkah sebagai 
berikut: 
1) Mengkonversi nilai huruf hasil penilaian dari lima reviewer (guru kimia SMA) 
menjadi bentuk skor menggunakan skala Likert dengan ketentuan sebagai 
berikut: 
Tabel 2. Aturan Pemberian Skor 
Kategori Skor 
Sangat Baik (SB) 5 
Baik (B) 4 
Cukup (C) 3 
Kurang (K) 2 
Sangat Kurang (SK) 1 
 
2) Menghitung skor komponen rata-rata setiap komponen kelayakan yang dinilai 
dengan menggunakan rumus: 





 ̅ = skor rata-rata tiap komponen kelayakan 
∑x = jumlah skor tiap komponen kelayakan 
n = jumlah reviewer  
3) Mengkonversi skor akhir rata-rata menjadi tingkat kualitas produk secara 
kualitatif dengan pedoman penilaian ideal seperti pada Tabel 3 (Eko Putro 





Tabel 3. Kriteria Penilaian Ideal 
No. Rentang Skor Kategori Kualitas 
1  ̅ >   +1,8     Sangat Baik (SB) 
2    + 0,6     <  ̅ ≤   + 1,8     Baik (B) 
3    – 0,6     <  ̅ ≤   + 0,6     Cukup (C) 
4    – 1,8     <  ̅ ≤   – 0,6     Kurang (K) 
5  ̅ ≤   -1,8     Sangat Kurang (SK) 
 
Keterangan: 
   = Rerata ideal, yang dicari dengan rumus: 
 
   = Simpangan baku ideal, yang dicari dengan rumus: 
 
Skor tertinggi ideal  = ∑ butir penilaian x skor tertinggi 
4) Menghitung skor keseluruhan kriteria komponen kelayakan dan menentukan 




  = (½) (skor tertinggi ideal + skor terendah ideal) 





HASIL PENELITIAN DAN KAJIAN PRODUK 
 
A. Hasil Penelitian 
Hasil penelitian yang pertama adalah produk pengembangan 
Ensiklopedia Brainware of Chemistry. Ensiklopedia ini berupa buku full colour 
dengan ukuran A4 (21 cm x 29,7 cm), yang dicetak menggunakan kertas art 
paper 120 gram untuk bagian isi dan kertas ivori 260 gram untuk cover. 
Ensiklopedia Brainware of Chemistry terdiri dari 78 halaman dan cover. 
Ensiklopedia ini dilengkapi dengan kata pengantar, daftar isi, daftar pustaka, dan 
indeks. Tampilan cover dapat dilihat pada Gambar 4. 
 
 




Ada 14 tokoh yang diulas dalam ensiklopedia ini yaitu Amedeo Avogadro, 
Antoine-Laurent Lavoisier, Dmitri Ivanovich Mendeleev, Ernest Rutherford, 
Erwin Schrodinger, Henry Cavendish, Henry G. Moseley, James Chadwick, 
Johann Wolfgang Dobereiner, John Dalton, Joseph John Thomson, Joseph Louis 
Gay-Lussac, Niels Bohr, dan Robert Andrews Millikan.  
Hasil penelitian yang kedua berupa data kualitas produk Ensiklopedia 
Brainware of Chemistry dari lima guru kimia di SMA di wilayah Kabupaten 
Bantul. Menurut reviewer, Ensiklopedia Brainware of Chemistry mempunyai 
kualitas sangat baik, dengan skor rata-rata seluruh komponen penilaian 185,8 ( ̅ > 
168). Tabulasi data hasil penilaian secara lengkap dapat dilihat pada Lampiran 1, 
Lampiran 2, dan Lampiran 3. Hasil penilaian dari kelima reviewer berupa skor 
untuk tiap komponen penilaian secara ringkas ditampilkan pada Tabel 4. 










Kualitas 1 2 3 4 5 
I 65 75 75 64 67 346 69,2  ̅ > 63 SB 
II 22 25 23 25 23 118 23,6  ̅ > 21 SB 
III 38 39 37 40 39 193 38,6  ̅ > 33,6 SB 
IV 26 30 27 27 26 136 27,2  ̅ > 25,2 SB 
V 26 29 30 24 27 136 27,2  ̅ > 25,2 SB 
Jumlah 929 185,8  ̅ > 168 SB 
 
Keterangan: I : Komponen Kelayakan Materi 
   II : Komponen Kelayakan Penyajian 
   III : Komponen Kelayakan Kebahasaan dan Gambar 
   IV : Komponen Kelayakan Isi Ensiklopedia 




Berdasarkan Tabel 4. di atas, perbandingan skor rata-rata dari reviewer 
dengan rentang skor minimum ideal untuk tiap komponen dapat digambarkan 
dalam bentuk grafik batang seperti terlihat pada Gambar 5. 
 
 
Gambar 5. Grafik Perbandingan Skor Rata-Rata dengan Rentang Skor Ideal 
 
B. Analisis Data dan Pembahasan 
Data penelitian pengembangan ini ada dua, yaitu data proses 
pengembangan dan data penilaian kualitas produk. Data proses pengembangan 
Ensiklopedia Brainware of Chemistry berupa data-data deskriptif dari tahap-tahap 
penyusunan produk, yang meliputi tahap perencanaan, pengorganisasian, dan 
pelaksanaan. Data tahap perencanaan terdiri dari rancangan judul produk yang 
akan dikembangkan dan hasil telaah pustaka dari berbagai macam referensi yang 
ada, yang berkaitan dengan perjalanan hidup tokoh-tokoh kimia beserta 
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artikel ilmiah, dan website-website yang berkaitan dengan materi yang 
dikembangkan.  
Data tahap pengorganisasian terdiri dari program komputer yang 
digunakan untuk mendesain ensiklopedia dan rancangan materi ensiklopedia. 
Setelah informasi yang diperlukan terkumpul, selanjutnya disusun ensiklopedia 
dengan menggunakan software CorelDraw X6 dan Microsoft Word 2010. 
Tampilan software Corel Draw X6 dan Microsoft Word 2010 dapat dilihat pada 
Gambar 6 dan Gambar 7. 
 
 





Gambar 7. Tampilan Software Microsoft Word 2010 
 
Inti dari pengembangan Ensiklopedia Brainware of Chemistry adalah 
menghasilkan produk media cetak yang memuat perjalanan hidup tokoh-tokoh 
kimia dan penemuannya yang namanya muncul di buku kelas X SMA/ MA. 
Dalam ensiklopedia juga ditambahkan pendidikan karakter yang dapat diteladani 
siswa dari perjuangan tokoh-tokoh kimia tersebut selama hidupnya. Produk awal 
dikonsultasikan kepada dosen pembimbing untuk mendapatkan perbaikan. Setelah 
produk awal diperbaiki, kemudian produk ditinjau kembali oleh tiga orang peer 
reviewer dan ahli media sekaligus ahli materi yang tidak lain adalah dosen 
pembimbing untuk mendapatkan masukan guna penyempurnaan produk. Masukan 
dari peer reviewer dan ahli media sekaligus ahli materi dijadikan bahan untuk 
melakukan revisi hingga menghasilkan produk yang sudah siap untuk dinilai 




Penilaian kualitas ensiklopedia dilakukan oleh lima orang guru kimia 
SMA sebagai reviewer. Hasil penilaian berguna untuk mengetahui tingkat 
kelayakan Ensiklopedia Brainware of Chemistry sebagai sumber pengetahuan dan 
pendidikan karakter bagi siswa kelas X SMA/ MA. Penilaian dilakukan dengan 
instrumen yang terdiri dari 40 butir indikator, yang memuat 5 komponen 
penilaian, yaitu: kelayakan materi, kelayakan penyajian, kelayakan kebahasaan 
dan gambar, kelayakan isi, serta kelayakan penampilan ensiklopedia. 
Hasil penilaian oleh reviewer berupa data kualitatif yang selanjutnya 
diubah menjadi data kuantitatif berupa skor. Data ini kemudian dianalisis untuk 
setiap komponen penilaian. Skor rata-rata setiap komponen penilaian selanjutnya 
diubah kembali menjadi data kualitatif sesuai dengan pedoman kriteria penilaian 
ideal untuk menentukan kualitas produk Ensiklopedia Brainware of Chemistry. 
Perhitungan untuk menentukan kualitas produk berdasarkan skor rata-rata yang 
diperoleh dapat dilihat pada Lampiran 2 dan Lampiran 3. 
Pembahasan secara lengkap terhadap produk Ensiklopedia Brainware of 
Chemistry diuraikan di bawah ini. 
1. Komponen Kelayakan Materi 
Penilaian komponen kelayakan materi untuk menentukan kualitas 
Ensiklopedia Brainware of Chemistry disajikan pada Tabel 5. Berdasarkan Tabel 
5, rerata skor pada komponen kelayakan materi sebesar 69,2 ( ̅ > 63), hal ini 
berarti bahwa kualitas komponen kelayakan materi pada Ensiklopedia Brainware 
of Chemistry adalah sangat baik. Hasil penilaian menyatakan bahwa butir kriteria 




dapat mengembangkan perilaku jujur/ dapat dipercaya dan sikap komitmen 
terhadap tugas/ bertanggung jawab. Sikap komitmen terhadap tugas/ bertanggung 
jawab tercermin dari Antoine Laurent Lavoisier, Dmitri Mendeleev, Ernest 
Rutherford dan J.W. Dobereiner, sedangkan perilaku jujur/ dapat dipercaya 
tercermin dari Niels Bohr.  
Selain materi dalam ensiklopedia dapat mengembangkan perilaku jujur/ 
dapat dipercaya dan sikap komitmen terhadap tugas/ bertanggung jawab, materi 
juga dapat mengembangkan sikap mandiri, kerja keras, gemar membaca, serta 
menghargai orang lain. Sikap mandiri dan kerja keras terlihat dari Amedeo 
Avogadro, Antoine Laurent Lavoisier, Dmitri Mendeleev, Ernest Rutherford, 
Henry G. Moseley, James Chadwick, J.W. Dobereiner, John Dalton, J.J. 
Thomson, Gay Lussac, Niels Bohr, dan R.A. Millikan. Sikap gemar membaca 
ditunjukkan oleh Dmitri Mendeleev, Henry Cavendish, J.W. Dobereiner, dan 
Niels Bohr.  
Butir kriteria nomor 3, 4, 9, dan 10 memiliki skor terendah karena materi 
dalam ensiklopedia kurang sesuai dengan kenyataan, sebab materi yang disajikan 
memuat sejarah kimia yang terjadi di masa lampau yang mengulas tentang kisah 
di balik kesuksesan tokoh-tokoh kimia. Materi juga dinilai kurang berhubungan 
dengan berpikir kritis, kreatif, dan inovatif karena pendidikan karakter dari tokoh-
tokoh kimia yang diulas hanya menonjolkan sikap berpikir kreatifnya saja. Selain 
itu, materi juga kurang mampu mengembangkan sikap bersahabat, ramah, aktif, 




karakter dari tokoh-tokoh kimia yang terdapat di dalam ensiklopedia tidak 
memuat karakter ramah, aktif, simpati, dan empati.  
Berdasarkan hasil penilaian dari reviewer, ensiklopedia ini dianggap 
dapat memberikan pendidikan karakter bagi siswa. Selain itu, ensiklopedia ini 
dapat memotivasi dan menginspirasi siswa lebih tertarik belajar kimia. Hal ini 
karena dalam ensiklopedia ini terdapat bagian khusus yang memuat pendidikan 
karakter yang dapat diteladani dari perjalanan hidup tokoh-tokoh kimia. 
Tabel 5.  Skor dan Kualitas Komponen Kelayakan Materi pada Ensiklopedia 







Materi mengembangkan ilmu, kecakapan, kreativitas, 
kemandirian dan tanggungjawab. 
4,6 
2 Materi sesuai dengan kebenaran konsep ilmu pengetahuan. 4,6 
3 Materi sesuai dengan kenyataan (bersifat faktual). 4,4 
4 
Materi berhubungan dengan berpikir kritis, kreatif, dan 
inovatif. 
4,4 
5 Materi mengembangkan perilaku jujur dan dapat dipercaya. 4,8 
6 
Materi mengembangkan sikap komitmen terhadap tugas/ 
bertanggungjawab. 
4,8 
7 Materi mengembangkan sikap mandiri dan kerja keras. 4,8 
8 Materi mengembangkan sikap gemar membaca. 4,8 
9 








Materi mengembangkan sikap menghargai orang lain 
(demokrasi/jiwa merdeka). 
4,8 
12 Materi mendorong semangat kebangsaan dan cinta tanah air. 4,6 
13 








Materi mengembangkan sikap berkompetisi (semangat 
bersaing). 
4,6 
Jumlah rerata skor ( ̅) 69,2 
Rentang skor menurut kriteria penilaian ideal  ̅ > 63 




2. Komponen Kelayakan Penyajian 
Penilaian komponen kelayakan penyajian untuk menentukan kualitas 
Ensiklopedia Brainware of Chemistry disajikan pada Tabel 6. Berdasarkan Tabel 
6, rerata skor pada komponen kelayakan penyajian pada Ensiklopedia Brainware 
of Chemistry sebesar 23,6 ( ̅ > 21). Hal ini berarti bahwa kualitas komponen 
kelayakan penyajian pada Ensiklopedia Brainware of Chemistry adalah sangat 
baik. Hasil penilaian menyatakan bahwa butir kriteria nomor 17 memiliki skor 
tertinggi karena penyajian materi di dalam ensiklopedia selalu dilengkapi dengan 
ilustrasi gambar yang jelas, berwarna, dan tidak pecah. Gambar yang digunakan 
juga berhubungan langsung dengan materi dan sangat mendukung penjelasan 
materi. Butir kriteria nomor 19 memiliki skor terendah karena penyajian materi 
kurang menimbulkan suasana menyenangkan. Hal ini dikarenakan tata letak yang 
disajikan dalam ensiklopedia cenderung monoton dan semuanya terdiri dari 2 
kolom tiap halaman, sehingga membuat pembaca lebih cepat bosan. 
Tabel 6. Skor dan Kualitas Komponen Kelayakan Penyajian pada 






16 Penyajian materi dilakukan secara logis dan sistematis. 4,6 
17 Penyajian materi disertai dengan ilustrasi gambar. 5 
18 Penyajian materi ensiklopedia familiar dengan pembaca. 4,8 
19 Penyajian materi menimbulkan suasana menyenangkan. 4,4 
20 
Penyajian materi mendorong keingintahuan dan keinginan 
pembaca untuk mengumpulkan informasi lebih banyak 
mengenai materi tokoh kimia. 
4,8 
Jumlah rerata skor ( ̅) 23,6 
Rentang skor menurut kriteria penilaian ideal  ̅ > 21 





3. Komponen Kelayakan Kebahasaan dan Gambar 
Penilaian komponen kebahasaan dan gambar untuk menentukan kualitas 
Ensiklopedia Brainware of Chemistry disajikan pada Tabel 7. 
Tabel 7.  Skor dan Kualitas Komponen Kelayakan Kebahasaan dan Gambar 
pada Ensiklopedia Brainware of Chemistry 
No. 
Butir 
Kriteria Penilaian Rerata Skor 
21 Bahasa dan gambar digunakan secara proporsional. 4,8 
22 




Menggunakan bahasa yang mudah dipahami 
(komunikatif). 
5 
24 Menggunakan ejaan yang baik dan benar. 5 
25 Menggunakan kata atau istilah dengan tepat. 4,6 
26 Kualitas gambar yang baik dan tidak pecah-pecah. 5 
27 




Tata letak (layout) ensiklopedia proporsional dan 
kombinasi bentuk-bentuknya tepat. 
4,6 
Jumlah rerata skor ( ̅ ) 38,6 
Rentang skor menurut kriteria penilaian ideal  ̅ > 33,6 
Kategori kualitas SB 
 
Berdasarkan Tabel 7, rerata skor pada komponen kelayakan kebahasaan 
dan gambar sebesar 38,6 ( ̅ > 33,6), hal ini berarti bahwa kualitas komponen 
kelayakan kebahasaan dan gambar pada Ensiklopedia Brainware of Chemistry 
adalah sangat baik. Hasil penilaian menyatakan bahwa butir kriteria nomor 23, 24, 
dan 26 memiliki skor tertinggi karena bahasa yang digunakan di dalam 
ensiklopedia dibuat ringan sehingga mudah dipahami (komunikatif). Istilah-istilah 
kimia yang ditemukan dalam ensiklopedia pun sebagian besar sudah diberi 
penjelasan lebih lanjut sehingga pembaca bisa memahami maksud dari istilah-




pemaknaan ganda setelah pembaca membaca ensiklopedia ini. Selain itu menurut 
penilaian reviewer, ejaan yang digunakan di dalam ensiklopedia juga sudah 
mengikuti aturan EYD yang baik dan benar. Kualitas gambar yang digunakan di 
dalam ensiklopedia juga baik, menggunakan gambar-gambar dengan resolusi 
tinggi, sehingga tidak pecah-pecah.  
Butir kriteria nomor 25 dan 28 memiliki skor terendah karena ada 
sebagian kata yang penggunaannya kurang tepat. Hal ini disebabkan sebagian 
besar sumber referensi yang digunakan menggunakan bahasa Inggris, sehingga 
kemungkinan terjadi kesalahan saat menerjemahkannya ke dalam bahasa 
Indonesia. Tata letak (layout) ensiklopedia kurang proporsional dan kombinasi 
bentuk-bentuknya kurang tepat karena masih banyak dijumpai spasi antarkata 
dalam kalimat yang jaraknya tidak sama dan ada beberapa gambar yang 
ukurannya kurang proporsional sehingga mengganggu saat dibaca.  
4. Komponen Isi Ensiklopedia 
Penilaian pada komponen isi ensiklopedia untuk menentukan kualitas 
Ensiklopedia Brainware of Chemistry disajikan pada Tabel 8. Berdasarkan Tabel 
8, rerata skor pada komponen isi ensiklopedia sebesar 27,2 ( ̅ > 25,2), hal ini 
berarti bahwa kualitas komponen isi ensiklopedia pada Ensiklopedia Brainware of 
Chemistry adalah sangat baik. Hasil penilaian menyatakan bahwa butir kriteria 
nomor 29 dan 30 memiliki skor tertinggi karena entri yang terdapat dalam 
ensiklopedia sudah lengkap dan sesuai dengan daftar isi, serta entri yang ada 
sudah sesuai dengan materi yang sedang dibahas. Butir kriteria nomor 32, 33, dan 




materi serta kurang bermanfaat dan bermakna bagi pembaca. Hal ini karena 
sebagian kecil entri yang disajikan di dalam ensiklopedia tidak ditempatkan dalam 
posisi yang sesuai dengan materi yang sedang dibahas.  Selain itu, ensiklopedia 
dianggap kurang maksimal bila digunakan nantinya untuk belajar mandiri karena 
materi yang disajikan sebagian besar menjelaskan penemuan dan eksperimen 
yang dilakukan oleh tokoh kimia yang dibahas secara singkat sehingga akan 
sedikit menyulitkan jika digunakan sebagai sumber belajar mandiri.  
Tabel 8. Skor dan Kualitas Komponen Isi Ensiklopedia pada Ensiklopedia 
Brainware of Chemistry  
No. 
Butir 
Kriteria Penilaian Rerata Skor 
29 Entri lengkap dan sesuai daftar isi. 5 
30 Entri sesuai dengan materi yang sedang dibahas. 5 
31 Tata letak entri tepat dan sesuai. 4,6 
32 Entri mempermudah pemahaman materi. 4,2 
33 Semua entri bermanfaat dan bermakna bagi pembaca. 4,2 
34 Ensiklopedia dapat digunakan untuk belajar mandiri. 4,2 
Jumlah rerata skor ( ̅ ) 27,2 
Rentang skor menurut kriteria penilaian ideal  ̅  > 25,2 
Kategori kualitas SB 
 
5. Komponen Penampilan Ensiklopedia 
Penilaian komponen penampilan ensiklopedia untuk menentukan kualitas 
Ensiklopedia Brainware of Chemistry disajikan pada Tabel 9. Berdasarkan Tabel 
9, rerata skor pada komponen penampilan ensiklopedia sebesar 27,2 ( ̅ > 25,2), 
hal ini berarti bahwa kualitas komponen penampilan ensiklopedia pada 
Ensiklopedia Brainware of Chemistry adalah sangat baik. Hasil penilaian 




huruf dalam ensiklopedia sudah tepat yaitu menggunakan huruf jenis Cambria 
dengan ukuran 11pt. Ukuran huruf tersebut sangat jelas saat dibaca bahkan saat 
malam hari atau minim penerangan dan ukurannya pun tidak terlalu besar. Jenis 
hurufnya pun rapi dan jelas untuk dibaca. Butir kriteria nomor 35, 36, dan 39 
memiliki skor terendah karena nama pada judul ensiklopedia (brainware of 
chemistry) kurang menarik dan nama ensiklopedia (brainware of chemistry) 
kurang mencerminkan bahwa ensiklopedia tersebut berisi perjalanan hidup tokoh-
tokoh kimia yang namanya muncul di buku kelas X SMA/ MA dan penemuannya, 
yang disertai dengan keteladanan yang dapat diambil sari perjuangan tokoh kimia 
tersebut selama hidupnya. Selain itu pemilihan jenis kertas yang digunakan 
kurang tepat. Jenis kertas yang digunakan adalah art paper 120 gram untuk 
bagian isi dan ivori 260 gram untuk bagian cover. Jenis kertas untuk bagian isi 
kemungkinan kurang tebal, sehingga seharusnya kertas yang digunakan adalah art 
paper 150 gram. 
Tabel 9.  Skor dan Kualitas Komponen Penampilan Ensiklopedia pada 
Ensiklopedia Brainware of Chemistry 
No. 
Butir 
Kriteria Penilaian Rerata Skor 
35 Nama pada judul ensiklopedia menarik. 4,4 
36 Nama ensiklopedia mencerminkan isi ensiklopedia. 4,4 
37 Penampilan ensiklopedia sudah full colour. 4,6 
38 
Ukuran huruf tepat dan jenis huruf rapi dan jelas untuk 
dibaca. 
4,8 
39 Jenis kertas sudah tepat. 4,4 
40 
Ukuran kertas yang digunakan pada ensiklopedia sudah 
proporsional. 
4,6 
Jumlah rerata skor ( ̅ ) 27,2 
Rentang skor menurut kriteria penilaian ideal  ̅  > 25,2 




C. Revisi Produk 
Revisi produk dilakukan berdasarkan tinjauan dan masukan dari dosen 
pembimbing yang juga sebagai ahli media dan ahli materi, dan tiga orang peer 
reviewer. Produk awal dikonsultasikan dengan dosen pembimbing, kemudian 
direvisi. Produk yang telah dikonsultasikan kepada dosen pembimbing dan telah 
direvisi, selanjutnya ditinjau oleh tiga orang peer reviewer. Dari peer reviewer, 
peneliti memperoleh masukan sebagai bahan untuk melakukan revisi I, yang dapat 
diringkas sebagai berikut: 
1. Perbaiki bagian cover ensiklopedia. 
2. Ada beberapa ejaan dan tanda baca yang belum tepat, mohon dibenahi. 
3. Perhatikan penggunaan karakter italic atau bold. 
4. Tambahkan keterangan sumber gambar. 
5. Bahasa lebih disederhanakan lagi supaya mudah dipahami. 
6. Keterangan gambar sebaiknya diubah menjadi bahasa Indonesia. 
7. Gunakan gambar dengan resolusi tinggi sehingga tidak pecah. 
8. Perhatikan pendidikan karakter yang kurang relevan dengan kisah tokoh. 
9. Tambahkan penjelasan pada masing-masing bagian dalam ensiklopedia (kisah 
di balik kesuksesan, tokoh dan penemuannya, konsep kimia kelas X hasil 
temuan tokoh, dan pendidikan karakter) sehingga pembaca memahami betul 
maksud dan tujuan serta materi yang dijelaskan pada bagian tersebut. 
Berdasarkan masukan dari peer reviewer, semua masukan digunakan 




oleh ahli media sekaligus ahli materi yang juga sebagai dosen pembimbing. 
Masukan yang diperoleh dari ahli media sekaligus ahli materi adalah: 
1. Perbaiki salah ketik. 
2. Perbaiki bagian cover ensiklopedia. 
3. Perbaiki tata letak ensiklopedia agar tidak membingungkan. 
4. Ada beberapa kalimat yang sudah ada di bagian depan dan ditulis lagi di 
bagian belakang. 
5. Kehidupan, karier, kematian, dan warisan tokoh sebaiknya dijadikan satu saja 
di dalam kisah di balik kesuksesan tokoh. 
6. Kalau referensi yang digunakan untuk tiap tokoh sama, sebaiknya ditulis di 
bagian akhir saja. 
7. Sesuaikan pendidikan karakter yang dapat diambil dengan Kurikulum 2013. 
Berdasarkan masukan dari ahli media sekaligus ahli materi yang juga 
sebagai dosen pembimbing, semua masukan digunakan untuk penyempurnaan 
produk pada revisi II. Selanjutnya, produk hasil revisi II dinilai oleh lima orang 
guru kimia SMA sebagai reviewer. Hasil penilaian digunakan untuk menentukan 
kualitas dari Ensiklopedia Brainware of Chemistry yang telah dibuat. Selain 
menilai produk Ensiklopedia Brainware of Chemistry, reviewer juga memberikan 
beberapa saran, antara lain: 
1. Pemilihan warna pada halaman daftar isi mohon diperhatikan, ada warna yang 
terlalu tajam sehingga teks tidak terbaca. 





3. Jarak baris pada keterangan gambar lebih diperkecil agar lebih enak dilihat. 
4. Perhatikan keterangan pada Gambar 3. 
5. Ada salah ketik di beberapa bagian, mohon diperbaiki. 
6. Dalam bagian daftar isi, akan lebih menarik jika setelah nama tokoh 
dicantumkan juga penemuan tokoh. 
7. Sebaiknya ditambahkan kesimpulan di akhir penjelasan penemuan tiap tokoh 
dengan ringkas saja sesuai materi kimia kelas X. 
Masukan dari lima reviewer sangat membantu untuk penyempurnaan 
Ensiklopedia Brainware of Chemistry pada revisi tahap III sebelum digandakan 
sebagai produk akhir. Dari masukan reviewer, poin nomor 7 tidak diakomodasi, 
karena menurut penulis pada bagian konsep kimia kelas X hasil temuan tokoh 
sudah dijelaskan mengenai penemuan tokoh sesuai dengan materi kelas X. 
D. Kajian Produk Akhir 
Produk akhir dari penelitian ini adalah Ensiklopedia Brainware of 
Chemistry yang telah disempurnakan melalui tiga tahap revisi. Revisi pertama 
sesuai dengan saran dan masukan  peer reviewer. Revisi tahap kedua sesuai saran 
dan masukan dari dosen pembimbing yang juga sebagai ahli media sekaligus ahli 
materi, dan revisi tahap ketiga merupakan tahap revisi sesuai saran dan masukan 
dari reviewer. Ensiklopedia ini berupa buku full colour dengan ukuran A4 (21cm 
x 29,7cm), yang dicetak menggunakan kertas art paper 120 gram untuk bagian isi 
dan kertas ivori 260 gram untuk bagian cover dan dengan huruf Cambria 11pt. 




Ensiklopedia Brainware of Chemistry berisi 14 tokoh-tokoh kimia yang 
namanya muncul di buku kelas X SMA/MA dan penemuannya, serta pendidikan 
karakter yang dapat diteladani siswa. Tokoh-tokoh yang diulas dalam 
ensiklopedia ini yaitu Amedeo Avogadro, Antoine-Laurent Lavoisier, Dmitri 
Ivanovich Mendeleev, Ernest Rutherford, Erwin Schrodinger, Henry Cavendish, 
Henry G. Moseley, James Chadwick, Johann Wolfgang Dobereiner, John Dalton, 
Joseph John Thomson, Joseph Louis Gay-Lussac, Niels Bohr, dan Robert 
Andrews Millikan. Ensiklopedia Brainware of Chemistry merupakan buku 
sumber pengetahuan yang memuat berbagai informasi mengenai kisah di balik 
kesuksesan tokoh-tokoh kimia dan penemuannya, serta keteladanan yang dapat 
digunakan siswa, guru kimia, maupun penggemar kimia. Ensiklopedia Brainware 
of Chemistry ini berisi kisah di balik kesuksesan tokoh kimia, tokoh kimia dan 
penemuannya, konsep kimia kelas X hasil temuan tokoh, serta pendidikan 
karakter yang dapat diambil dari perjuangan tokoh selama hidupnya. 
Tampilan “Kisah di Balik Kesuksesan Tokoh Kimia” dalam Ensiklopedia 
Brainware of Chemistry dapat dilihat pada Gambar 8. Pada tiap awal bab, 
disajikan kisah di balik kesuksesan tokoh kimia yang sedang dibahas. Bagian ini 
memuat informasi mengenai kehidupan, perjalanan karier, kematian, dan warisan 
tokoh kimia yang sedang dibahas. Selain itu, ada juga informasi mengenai 
penghargaan-penghargaan yang diterima tokoh tersebut selama hidupnya. 
Informasi yang disajikan dalam bagian ini, diperoleh dari hasil telaah pustaka 
tentang biografi tokoh kimia dari berbagai macam sumber referensi, salah satu di 





Gambar 8.   Tampilan Kisah di Balik Kesuksesan Tokoh Kimia dalam 
Ensiklopedia  
  
 Tampilan “Tokoh dan Penemuannya” dalam Ensiklopedia Brainware of 
Chemistry dapat dilihat pada Gambar 9. Bagian “Tokoh dan Penemuannya” 
menguraikan sejarah penemuan teori, konsep, atau hukum dari tokoh kimia yang 




dilakukan oleh tokoh untuk membuktikan teori, konsep, atau hukum yang 
ditemukannya. 
 
Gambar 9. Tampilan Tokoh dan Penemuannya dalam Ensiklopedia 
  
 Tampilan “Konsep Kimia di Kelas X Hasil Temuan Tokoh” dapat dilihat 




menyajikan informasi atau ringkasan mengenai penemuan teori, hukum, atau 
konsep dari tokoh yang muncul di buku kelas X SMA/ MA berdasarkan 
Kurikulum 2013.  
 
Gambar 10.  Tampilan Konsep Kimia Kelas X Hasil Temuan Tokoh dalam 
Ensiklopedia 
 Tampilan “Pendidikan Karakter” dalam Ensiklopedia Brainware of 




keteladanan yang diambil siswa dari perjuangan hidup tokoh. Pendidikan karakter 
yang disajikan dalam bagian ini, sebagian besar tersirat di dalam kisah di balik 
kesuksesan tokoh dan kemudian disimpulkan sendiri oleh penulis karakter apa 
yang dapat diteladani setelah membaca perjalanan hidup tokoh. 
 




 Sesuai dengan kajian produk akhir, ternyata produk ensiklopedia telah 
memenuhi syarat buku ensiklopedia yang baik. Ini terbukti bahwa kualitas 
ensiklopedia dinilai sangat baik oleh lima orang reviewer dengan skor rata-rata 
seluruh komponen penilaian sebesar 185,8 ( ̅ > 168). Dengan demikian maka 
produk Ensiklopedia Brainware of Chemistry dinyatakan layak digunakan sebagai 
sumber pengetahuan dan pendidikan karakter. 
Berdasarkan tinjauan dari dosen pembimbing yang juga sebagai ahli 
media sekaligus ahli materi, peer reviewer dan reviewer, Ensiklopedia Brainware 
of Chemistry memiliki beberapa kelebihan dan kekurangan. Beberapa kelebihan 
Ensiklopedia Brainware of Chemistry antara lain: 
1. Ensiklopedia Brainware of Chemistry menyajikan informasi mengenai kisah di 
balik kesuksesan tokoh-tokoh kimia yang belum banyak diketahui pembaca. 
2. Ensiklopedia Brainware of Chemistry dilengkapi dengan pendidikan karakter 
yang diambil dari perjuangan hidup tokoh kimia yang dapat diteladani siswa 
dan pembaca umum. 
3. Penyajian materi dilengkapi dengan ilustrasi dan gambar sehingga terlihat 
menarik. 
4. Ensiklopedia Brainware of Chemistry disajikan dengan bahasa yang 
komunikatif, mudah dipahami, jelas, dan sesuai kaidah, menggunakan ejaan 
yang baik dan benar. 
5. Tampilan Ensiklopedia Brainware of Chemistry bagus, menarik, dan elegan 





Beberapa kelemahan Ensiklopedia Brainware of Chemistry, antara lain: 
1. Materi dalam ensiklopedia masih asing bagi pembacanya, karena lebih 
menceritakan tentang kisah di balik kesuksesan tokoh-tokoh kimia dan sejarah 
penemuan teori, konsep, atau hukum dari tokoh-tokoh kimia. 
2. Ada beberapa tokoh yang informasi mengenai perjalanan hidup dan karirnya 





KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian dan kajian produk, dapat disimpulkan 
bahwa: 
1. Ensiklopedia Brainware of Chemistry telah berhasil dikembangkan dengan 
model pengembangan prosedural yang terdiri dari 5 tahap, yaitu: tahap 
perencanaan, tahap pengorganisasian, tahap pelaksanaan, tahap validasi 
produk, dan tahap analisis data. Tahap perencanaan meliputi: mengumpulkan 
sumber referensi, menentukan judul produk, dan menyiapkan materi. Tahap 
pengorganisasian, meliputi: menentukan program komputer yang digunakan 
dan merancang ensiklopedia yang dikembangkan. Tahap pelaksanaan, 
meliputi: menyusun ensiklopedia, mengkonsultasikan produk awal ke dosen 
pembimbing dan peninjauan oleh peer reviewer dan ahli media sekaligus ahli 
materi, dan revisi produk tahap I dan II. Tahap validasi produk, meliputi: 
penilaian produk ensiklopedia oleh reviewer; sedangkan tahap analisis data 
meliputi: mengolah data instrumen penelitian hasil penilaian reviewer, 
menentukan kualitas ensiklopedia, revisi produk tahap III serta penggandaan 
ensiklopedia sebagai produk akhir. 
2. Menurut hasil penilaian reviewer, Ensiklopedia Brainware of Chemistry 








Peneliti memberikan saran sebagai berikut: 
1. Ensiklopedia Brainware of Chemistry yang telah dikembangkan sebaiknya 
tidak hanya dinilai oleh guru saja, tetapi juga harus diujicobakan pada siswa 
dan penggemar kimia karena ensiklopedia ini lebih bersifat umum. 
2. Ensiklopedia Brainware of Chemistry yang telah dikembangkan dan dinilai 
kualitasnya ini dapat dipublikasikan lebih luas agar dapat digunakan sebagai 
sumber referensi tentang tokoh-tokoh kimia dan keteladanannya. 
3. Perlu disusun ensiklopedia kimia yang lain untuk lebih memperkaya 
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